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SOMMAIRE 
 
 Cet essai s’oriente sur la conception d’un dispositif numérique d’apprentissage 
(DNA) agissant comme outil pédagogique complémentaire à ce qui est déjà vu en classe et 
en laboratoire de science en quatrième secondaire lorsque les enseignantes et les 
enseignants abordent les concepts vus en électricité. Il vise à améliorer les apprentissages 
faits en matière d’électricité des élèves en science de quatrième secondaire à l’école du 
Coteau à Mascouche. 
 L’idée d’élaborer un tel outil découle d’observations concrètes et récurrentes. En 
effet, depuis mon embauche à l’école du Coteau en 2014, les enseignantes, les enseignants 
de science et moi-même avons remarqué que les élèves de quatrième secondaire en science 
éprouvent des difficultés quand les concepts concernant l’électricité sont abordés en classe 
et en laboratoire. Cette situation semble mener à une démotivation marquée chez certains 
de nos élèves. 
 Le cadre de référence a permis de circonscrire les concepts importants de cet essai. 
Nous avons retenu l’option de développer notre DNA sur la plateforme Moodle puisque 
cette dernière est de plus en plus présente dans notre commission scolaire. Les enseignantes 
est les enseignants y ont donc facilement accès et des formations Moodle sont 
régulièrement offertes dans nos écoles. Afin d’éviter une conception artisanale de notre 
DNA, nous nous sommes penchés sur différents modèles systémiques. Nous nous sommes 
ainsi appuyés sur le modèle ADDIE (Analyse-Design-Développement-Implantation-
Évaluation) (Lebrun, 2007) pour la conception et le développement de notre DNA. 
 Le type d’essai que nous avons retenu est basé sur une démarche de recherche-
développement liée à la conception d’un dispositif d’apprentissage (Loiselle, 2001). 
 Nous avons pu compter sur la collaboration de quatre enseignantes et enseignants 
du département de science à l’école secondaire du Coteau afin de valider notre DNA avant 
son implantation future auprès des élèves. 
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 Les résultats obtenus auprès de ces enseignantes et enseignants démontrent qu’en 
ayant respecté le modèle ADDIE dans la conception de notre DNA, ce dernier s’avère être 
un outil pédagogique différent de ce qui est déjà mis en place. Jusqu’à présent, les 
enseignantes et les enseignants offraient des cours magistraux pour expliquer les différents 
concepts concernant l’électricité. Par la suite, les élèves devaient mettre en pratique ce 
qu’ils avaient appris en laboratoire. Notre DNA vient donc appuyer cet enseignement en 
permettant une révision des notions vues tant en classe qu’en laboratoire et en permettant 
aussi à l’élève d’identifier ses erreurs conceptuelles en vérifiant s’il maîtrise bien les 
notions souhaitées. Ainsi, notre DNA présente sans équivoque le potentiel d’améliorer les 
apprentissages faits par nos élèves concernant l’électricité. 
 Enfin, nous proposons d’apporter les modifications suggérées par les enseignantes 
et les enseignants sondés et de procéder ensuite à l’implantation de notre DNA auprès des 
élèves de science de quatrième secondaire afin de mesurer concrètement la portée qu’aura 
notre DNA. 
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INTRODUCTION 
 
Le ministre québécois de l’Éducation décerne un diplôme d’études secondaires à 
l’élève qui a accumulé au moins 54 unités de la quatrième ou de la cinquième secondaire. 
Particulièrement, il doit avoir obtenu au moins 20 unités de la cinquième secondaire ainsi 
que certaines unités particulières. Parmi celles-ci, on compte 4 unités de science et 
technologie ou 6 unités d’applications technologiques et scientifiques de la quatrième 
secondaire. La majeure partie de ces cours est offerte en classe traditionnelle et en 
laboratoire. Une partie importante de la matière vue concerne l’électricité. Nous constatons 
que certaines idées préconçues chez nos élèves ont un impact négatif sur leurs 
apprentissages, ce qui affecte leur motivation ainsi que leur réussite scolaire. Les 
technologies de l’information et des communications (TIC) ainsi que les outils de soutien 
de ces technologies offrent maintenant aux enseignantes et aux enseignants la chance de 
bonifier leurs cours, que ce soit en classe directement ou en offrant un enrichissement 
accessible à l’extérieur de l’école. 
La motivation scolaire au secondaire est un sujet d’actualité dans les médias et est 
un facteur contribuant à la réussite scolaire. L’élève a donc besoin d’un lieu d’apprentissage 
propice à assurer ces deux éléments. Étant sollicités par les TIC depuis le primaire, les 
élèves sont, la majeure partie du temps, intéressés lorsque leur est proposée une activité qui 
demande l’utilisation de l’ordinateur. 
Dans le but de favoriser l’utilisation de matériel pédagogique adéquat, il importe 
d’en choisir ou d’en construire selon une méthode systématique et en se basant sur un cadre 
de référence. Nous proposons ainsi dans le cadre de cet essai de bâtir un dispositif 
numérique d’apprentissage (DNA) dans le but d’améliorer les apprentissages en matière 
d’électricité. 
Nous présentons dans le premier chapitre la problématique qui s’articule autour des 
erreurs conceptuelles que peuvent avoir les élèves de quatrième secondaire concernant les 
concepts d’électricité dans le cadre du cours de science et technologie de quatrième 
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secondaire. Pour ce faire, nous abordons, dans un premier temps, les concepts clés en 
matière d’électricité. Par la suite, il est question des erreurs communes commises 
concernant les concepts clés en électricité ainsi que des stratégies d’enseignement 
efficaces. Nous établissons ensuite comment les TIC peuvent servir à améliorer les 
apprentissages. Finalement, ce chapitre présente l’objectif général de recherche. 
La définition du dispositif numérique d’apprentissage (DNA), ainsi que la 
motivation et la réussite scolaire sont au cœur de la recension des écrits présentée au 
deuxième chapitre. Nous nous penchons particulièrement sur les modèles et les théories 
qui serviront de cadre d’analyse et de conception du DNA. Nous abordons aussi les théories 
d’apprentissage qui encadrent notre projet. Finalement, le deuxième chapitre propose les 
objectifs spécifiques de recherche. 
La méthodologie présente dans le cadre du troisième chapitre, une recherche-
développement dont les répondantes et les répondants sélectionnés sont des enseignantes 
et des enseignants qui offrent actuellement ou ont déjà offert le cours de science et 
technologie de quatrième secondaire. Ces derniers ont eu accès à notre DNA et ont répondu 
à un questionnaire élaboré dans le cadre de cette recherche. Nous relatons le déroulement 
de la cueillette de données ainsi que la méthode d’analyse retenue. Les considérations 
déontologiques ainsi que la portée pratique qui sous-tendent cette recherche sont nommées. 
 Nous avons pu finalement déterminer si notre démarche de production d’un DNA 
respecte les éléments nécessaires pour modifier les erreurs conceptuelles concernant 
l’électricité tout en favorisant la réussite scolaire chez les élèves de quatrième secondaire 
de l’école du Coteau à Mascouche. Cela fait l’objet du chapitre quatre qui traite de la 
présentation et de l’interprétation des résultats. 
 
  
 
 
PREMIER CHAPITRE   
PROBLÉMATIQUE DE RECHERCHE 
 
Au Québec, les élèves âgés de 12 à 17 ans qui suivent un parcours de formation 
scolaire régulier fréquentent l’école secondaire. Cette dernière est divisée en deux cycles : 
la première et la deuxième année du secondaire représentent le premier cycle, alors que les 
niveaux de troisième, quatrième et cinquième secondaires représentent le deuxième cycle. 
Au cours des dernières années, nous avons eu l’occasion d’enseigner la science et la 
technologie à des groupes du deuxième cycle. Le cheminement possible pour un élève 
évoluant au deuxième cycle du secondaire en sciences et technologie est représenté à la 
Figure 1. 
 
Figure 1  Science et technologie: les parcours de formation générale et générale 
appliquée au deuxième cycle du secondaire (Lafleur, Maltais et Ross, 2009)1 
                                                          
1 Le parcours de formation générale est celui qui est ombragé et une unité correspond à 25 heures de 
cours. 
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À l'instar des programmes du primaire et du premier cycle du secondaire, dont il est 
la suite logique, le programme de formation de l’école québécoise (PFÉQ) du deuxième 
cycle du secondaire se caractérise par quatre traits distinctifs (Gouvernement du Québec, 
2010). Il vise le développement de compétences par des élèves engagés activement dans 
leur démarche d'apprentissage; il intègre l'ensemble des matières dans un tout harmonisé, 
axé sur les grandes problématiques de la vie contemporaine; il rend explicite le 
développement de compétences transversales qui dépassent les frontières disciplinaires; et 
enfin, il fait appel à l'expertise professionnelle de tous les acteurs scolaires et permet des 
choix individuels et collectifs. 
L’élève évoluant au deuxième cycle du secondaire en science et technologie doit 
ainsi développer trois compétences disciplinaires (Gouvernement du Québec, 2010). Ces 
compétences sont explicitées dans les paragraphes qui suivent. 
La première compétence disciplinaire consiste à chercher des réponses ou des 
solutions à des problèmes d’ordre scientifique ou technologique. Cette compétence est axée 
sur l’appropriation de concepts et de stratégies au moyen de démarches où la manipulation 
occupe une place centrale (Gouvernement du Québec, 2010). L’élève apprend ainsi à 
cerner un problème, élaborer un plan d’action, concrétiser ce plan d’action et analyser les 
résultats. 
La deuxième compétence disciplinaire consiste à mettre à profit ses connaissances 
scientifiques et technologiques. Celle-ci exige que l’élève situe une problématique dans 
son contexte, qu’il dégage des principes scientifiques et technologiques qui lui sont liés et 
qu’il construise son opinion (Gouvernement du Québec, 2010). Ainsi, l’élève apprend à 
situer une problématique scientifique ou technologique dans son contexte, comprendre des 
principes scientifiques liés à la problématique, comprendre des principes technologiques 
liés à la problématique et à construire son opinion sur la problématique à l’étude. 
La troisième et dernière compétence disciplinaire renvoie à la communication à 
l’aide des langages utilisés en science et en technologie (Gouvernement du Québec, 2010). 
Elle se développe dans des situations qui sollicitent la participation de l’élève à des 
16 
 
échanges d’information, à l’interprétation et à la production de messages à caractère 
scientifique ou technologique. L’élève apprend donc à participer à des échanges 
d’information, interpréter des messages et produire et transmettre des messages, le tout à 
caractère scientifique et technologique. 
Ces compétences seront mises en œuvre par l’élève à l’intérieur de quatre univers : 
le premier étant la Terre et l’espace. Cet univers offre aux élèves l’occasion d’acquérir des 
connaissances scientifiques et technologiques concernant l’espace et les interactions qui 
surviennent au sein de la biosphère (Gouvernement du Québec, 2010). Particulièrement, 
les élèves du secondaire devront comprendre des modèles, des théories et des lois 
scientifiques (Gouvernement du Québec, 2010). 
Le second univers est celui de la technologie. Ce dernier offre aux élèves l’occasion 
d’acquérir des connaissances scientifiques et technologiques et de les actualiser dans 
l’action (Gouvernement du Québec, 2010). Spécifiquement, les élèves du secondaire 
analyseront et concevront des objets techniques de complexité croissante. Ils comprendront 
les objets et les facteurs en cause dans différentes problématiques scientifiques et jugeront 
des solutions d’ordre technologique proposées pour y répondre (Gouvernement du Québec, 
2010). 
Le troisième univers est celui du vivant. Celui-ci offre aux élèves l’occasion 
d’acquérir des connaissances scientifiques et technologiques sur la vie, et ce, de la molécule 
à l’écosystème en passant par la cellule et l’organisme (Gouvernement du Québec, 2010). 
En particulier, les élèves du secondaire seront appelés à saisir la complexité des 
interrelations entre les êtres vivants et leur planète (Gouvernement du Québec, 2010). 
Finalement, le quatrième univers est celui du matériel qui offre aux élèves 
l’occasion d’acquérir des connaissances scientifiques et technologiques sur les éléments 
qui composent notre monde, sur son organisation et sur les forces qui le régissent 
(Gouvernement du Québec, 2010). De façon plus particulière, les élèves du secondaire 
étudient des phénomènes et des objets techniques d’une complexité croissante et ils 
cherchent des réponses et des solutions à des problèmes variés. Ils acquièrent sur l’univers 
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matériel des connaissances scientifiques qui les amènent à comprendre et à expliquer les 
facteurs en cause dans différentes problématiques scientifiques et dans le fonctionnement 
d’objets, de systèmes et de procédés technologiques (Gouvernement du Québec, 2010). 
À l’intérieur de ce dernier univers, le Ministère de l’Éducation, des Loisirs et des 
Sports (MÉLS) (Gouvernement du Québec, 2010) prescrit, entre autres, l’apprentissage 
d’un certain nombre de notions relativement à l’électricité pour les élèves de quatrième 
secondaire.  
Ainsi, la suite de ce chapitre comporte les sections suivantes : les concepts clés en 
matière d’électricité, les erreurs communes commises concernant les concepts clés en 
électricité et les stratégies d’enseignement efficaces ainsi que les TIC au service des 
apprentissages. Le chapitre se termine ensuite par la présentation de l’objectif général de 
recherche retenu. 
1.1 Concepts clés en matière d’électricité  
Selon le PFÉQ (Gouvernement du Québec, 2010), il est attendu des élèves de 
quatrième secondaire en science et technologie qu’ils soient, à la fin de l’année scolaire, en 
mesure d’analyser et de comprendre des circuits électriques simples. D’abord, 
l’enseignante ou l’enseignant s’attend d’eux qu’ils soient capables de : décrire la fonction 
de divers éléments d’un circuit électrique (ex. : les fils transmettent le mouvement des 
électrons tout au long du circuit; les résistors transforment l’énergie électrique en une autre 
forme d’énergie, etc.),  décrire les deux types de branchements dans des circuits électriques 
(série, parallèle), distinguer le courant alternatif du courant continu et représenter un circuit 
électrique simple à l’aide d’un schéma. 
En second lieu, ces élèves devraient être capables de décrire qualitativement la 
relation entre la tension, la valeur de la résistance et l’intensité du courant dans un circuit 
électrique et appliquer la relation mathématique entre la tension, la résistance et l’intensité 
du courant dans un circuit électrique (U = RI). Ceci représente la Loi d’Ohm. 
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Enfin, les élèves devraient être capables de mettre en relation la puissance et 
l’énergie électrique, c’est-à-dire  appliquer la relation mathématique entre la puissance, la 
tension et l’intensité du courant dans un circuit électrique (P = UI), décrire qualitativement 
la relation entre la puissance d’un appareil électrique, l’énergie électrique consommée et le 
temps d’utilisation et appliquer la relation mathématique entre l’énergie électrique 
consommée, la puissance d’un appareil électrique et le temps d’utilisation (E = P∆t). 
1.2 Erreurs communes commises concernant les concepts clés en électricité et 
stratégies d’enseignement efficaces 
Les élèves maîtrisent rarement le fonctionnement des circuits électriques lorsqu’ils 
quittent l’école secondaire (Michelet, Adam et Luengo, 2007). La littérature révèle un 
certain nombre d’erreurs communes dues à des idées préconçues ou à des erreurs 
conceptuelles, depuis plus de 30 ans déjà (Küçüközer et Kocakülah, 2007). Ceci semble 
concorder avec le changement graduel d’un enseignement basé sur le béhaviorisme vers 
un enseignement basé sur une approche socioconstructiviste, qui tient compte justement du 
milieu socioculturel de provenance de l’élève. Les idées préconçues sont forgées par ce 
dernier avant même qu’il n’entre dans la classe. Selon l’environnement socioculturel dans 
lequel il vit, ses références et sa langue maternelle, l’élève construit sa propre idée sur ce 
qu’est l’électricité et comment un circuit électrique fonctionne. Le fait d’avoir des idées 
préconçues sur le sujet affecte ses apprentissages (Küçüközer et Kocakülah, 2007). 
Globalement, il est reconnu que les idées préconçues sont souvent similaires chez 
les élèves de cultures ou de religions différentes. Il est aussi reconnu que les idées 
préconçues peuvent être difficiles à changer une fois ancrées dans la mémoire de l’élève et 
que ces dernières peuvent se développer malgré les explications scientifiques existantes sur 
le sujet et même suite à des enseignements scolaires (Küçüközer et Kocakülah, 2007). En 
électricité comme pour d’autres matières scolaires, il semble important d’identifier les 
idées préconçues ainsi que les erreurs conceptuelles faisant obstacle aux apprentissages des 
élèves. 
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Depuis plusieurs années, les mêmes erreurs conceptuelles semblent se répéter chez 
les élèves en ce qui a trait spécifiquement aux circuits électriques (Carstensen et Bernhard, 
2009; Küçüközer et Kocakülah, 2007). Selon les auteurs ci-mentionnés, les erreurs 
conceptuelles suivantes sont les plus souvent identifiées et répétées chez les élèves :  
- Le courant est consommé par les éléments du circuit; 
- Le courant provient des deux pôles de la pile à la fois; 
- L’apprenant inverse le sens conventionnel du courant; 
- L’interrupteur permet au circuit de fonctionner lorsqu’il est « ouvert »; 
- Les concepts de courant, d’énergie et de différence de potentiel ne sont pas 
traités comme des concepts différents et sont interchangeables; 
- Un changement dans le circuit en série avant d’atteindre l’ampoule aurait un 
effet sur cette dernière, mais pas un changement situé après, ou encore, le fil 
partant de la borne positive d’une pile permet d’alimenter une ampoule alors 
que celui reliant l’ampoule à la borne négative ne sert à rien. 
 Les six erreurs conceptuelles mentionnées ici ne font pas exception à l’école du 
Coteau. Comme ces points sont normalement étudiés dans le cadre du cours en plus 
d’autres notions (voir annexe A), il importe de tenter de les modifier si nous souhaitons 
valider la bonne compréhension de nos élèves avant d’ajouter d’autres notions, comme 
prévu dans une approche constructiviste ou cognitiviste (prochain chapitre), afin 
d’améliorer leurs apprentissages concernant l’ensemble du cours portant sur l’électricité. 
Les idées préconçues et les erreurs conceptuelles doivent être retirées et remplacées 
par les bons concepts si l’élève souhaite réellement comprendre la matière (Michelene et 
Roscoe, 2002). Ce changement peut néanmoins être difficile à accomplir si l’élève ne se 
rend pas compte qu’il a une idée préconçue et/ou si nous ne lui offrons pas une conception 
alternative qui soit acceptable pour lui (Michelene et Roscoe, 2002). Lorsque l’élève est 
mis en situation d’apprentissage, deux obstacles particuliers semblent se présenter : une 
quantité importante d’information est manquante ou erronée à la base pour la 
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compréhension de l’élève et de nouvelles informations sont ajoutées sans nécessairement 
valider ce qu’il connait déjà (Michelene et Roscoe, 2002).  
Une idée préconçue, selon la littérature, représente une connaissance erronée plutôt 
simple à modifier par l’enseignement. Par exemple, l’élève peut croire que les insectes ne 
sont pas des animaux. Une telle idée peut provenir d’un parent qui, ne sachant pas quoi 
répondre à la question de l’enfant, préfère inventer une réponse (Thompson, 2006). Ces 
auteurs mentionnent aussi le manque de ressource pour trouver la bonne réponse. Ceci 
laisse croire que selon le milieu socioculturel de l’élève, différentes idées préconçues 
peuvent être déjà en place avant même d’ajouter des apprentissages scolaires dans son 
bagage cognitif. Dans l’exemple mentionné, il apparait assez simple de rectifier le tir en 
expliquant que les insectes sont vivants, peuvent bouger, se reproduire, respirer au même 
titre que les autres espèces animales, donc ils sont aussi des animaux. Peut-on modifier 
aussi facilement une erreur conceptuelle? 
 Une erreur conceptuelle est une compréhension erronée d’informations factuelles 
ou encore l’apprentissage d’informations contradictoires provenant de sources crédibles 
telles que les parents ou les enseignantes et les enseignants (Thomson, 2006). Ainsi, ce 
type d’erreur est ancré plus profondément chez l’élève qu’une idée préconçue et sera donc 
plus difficile à enrayer du fait que plusieurs concepts complexes peuvent être impliqués 
(Thompson, 2006). Par exemple, il faut identifier et modifier les erreurs conceptuelles en 
ce qui concerne à la fois les concepts de différence de potentiel, de courant et d’énergie si 
l’élève espère comprendre pourquoi il est faux de dire que du courant électrique est stocké 
dans une pile. 
 Comment trouver une façon d’enseigner facilitant l’intégration de concepts clés 
tout en enrayant les erreurs conceptuelles présentes chez l’élève en science? La réponse 
réside peut-être dans une approche cognitiviste. Selon cette approche, il est important de 
considérer ce que l’élève connait déjà avant de lui enseigner autre chose (Kozanitis, 2005). 
Afin d’assurer un ancrage solide des concepts que l’enseignante ou l’enseignant souhaite 
transmettre à l’élève, ceux-ci doivent s’ajouter à des connaissances que l’élève maîtrise 
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déjà (Kozanitis, 2005). Il est donc primordial, en ce qui concerne les concepts en électricité, 
de retracer les connaissances non maîtrisées des élèves, les modifier et finalement en 
ajouter de nouvelles. 
Dans cet ordre d’idées, Cartensen et Bernhard (2007) avancent l’efficacité de la 
théorie de variation. Selon ces auteurs, le problème d’erreur conceptuelle en électricité 
semble découler du fait que l’élève analyse un circuit électrique localement. Ainsi, il croit 
qu’un changement apporté au circuit n’influence qu’un des éléments du circuit sans avoir 
d’effet sur les autres. Aussi, l’élève croit qu’une modification a un effet uniquement sur ce 
qui est placé après dans le circuit et non sur ce qui précède (Cartensen et Bernhard, 2007). 
Les élèves voient les concepts de façon isolée et non comme interreliés. Ils ont ainsi de la 
difficulté à voir un circuit comme un ensemble. 
 Pour déterminer les erreurs conceptuelles, Cartensen et Bernhard (2007) suggèrent 
de porter une attention particulière aux questions posées par les élèves lors de travaux en 
laboratoire. Ceci confirmera ce que l’élève connait déjà (cognitivisme). Il faut aussi se 
demander ce que l’enseignante ou l’enseignant veut que les élèves fassent comme liens, 
comment enseigner ces liens et quels liens font réellement les élèves pendant le laboratoire, 
de quoi parlent-ils? Pour améliorer l’apprentissage, il convient de jumeler des séances de 
laboratoire plutôt que de les offrir séparément. L’enseignante ou l’enseignant adopte ainsi 
des approches variées et l’élève peut apprendre selon différentes situations (théorie de 
variation). Dans cette optique, intégrer des technologies de l’information et de la 
communication (TIC) pourrait être une façon intéressante de varier les situations 
d’apprentissage. 
1.3 TIC au service des apprentissages  
 Les technologies de l’information et de la communication (TIC) permettent 
d’apporter une valeur ajoutée pour la mise en place de séquences didactiques (Dubois, 
2010). Toute tâche de production réalisée par les élèves, grâce à divers outils 
technologiques, représente une occasion d’apprendre (Dubois, 2010). Or, il ne suffit pas de 
simplement demander aux élèves de « chercher des informations scientifiques sur 
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internet » et d’en faire un résumé. Cela reviendrait à faire une copie de l’information d’un 
écran à la mémoire de l’élève, comme pour une lecture ou le visionnement d’une vidéo 
(Dubois, 2010). Aucune réflexion n’est réalisée de cette manière. Selon cet auteur, les TIC 
doivent s’intégrer aux activités d’apprentissages et pourraient aider à : 
- Récolter des données scientifiques; 
- Encourager à la réflexion et au regard métacognitif; 
- Faire des représentations et modélisations; 
- Communiquer. 
L’utilisation des TIC en enseignement et apprentissage semble de plus en plus 
courante, car elles offrent aux élèves un environnement propice aux apprentissages et 
augmentent sa motivation en regard de ses apprentissages (Serin, 2011). Les TIC joueraient 
un rôle important dans le processus d’apprentissage (Isman, Baytekin, Balkan, Horzum et 
Kiyici, 2002). Par exemple, des élèves ayant été exposés à un enseignement basé sur 
l’ordinateur ont amélioré leurs résultats scolaires et leur capacité à résoudre des problèmes 
d’ordre scientifique par rapport aux autres élèves (Dubois, 2010). 
 L’enseignement à l’aide des ordinateurs aurait un impact positif sur la réussite des 
élèves et cet impact serait supérieur à l’effet de n’importe quelle autre méthode 
traditionnelle (Bayrak et Kanli, 2007). Plus précisément en sciences, les élèves ont 
amélioré leur rendement scolaire en physique grâce à des leçons informatisées (Bayrak et 
Kanli, 2007). 
En science, les séances de laboratoires sont couramment utilisées et les élèves 
doivent y participer. Ces séances auraient des effets positifs sur les apprentissages des 
élèves et sur la motivation de ces derniers (Algan, 1999; Bagci et Simsek, 1999; Bryant et 
Morek, 1987). Freedman (1997) note certains de ces effets:  
- Les élèves qui participant à des laboratoires régulièrement, deviennent plus 
performants lors des examens en science; 
- Il existe un lien positif entre la motivation scolaire des élèves et leur succès 
scolaire; 
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- Les travaux en laboratoire exercent un impact positif sur la motivation des 
élèves envers les sciences. 
Toutefois, même si les travaux en laboratoire occupent une place importante dans 
l’enseignement et l’apprentissage des sciences, ils présentent certains inconvénients 
(Freedman, 1997) : 
- Ils sont couteux puisqu’ils nécessitent l’utilisation de beaucoup de matériel; 
- Ils demandent beaucoup de temps de planification pour les enseignantes et 
enseignants; 
- Des pertes de temps peuvent survenir plus facilement; 
- La supervision de larges groupes d’élèves peut devenir complexe. 
Afin de pallier à ces inconvénients, certains chercheurs ont utilisé les TIC au lieu 
des laboratoires et ils ne rapportent aucune différence significative entre l’enseignement en 
laboratoire et l’enseignement avec les ordinateurs en ce qui concerne les résultats scolaires 
des élèves en physique intensif de neuvième année (Bayrak et Kanli, 2007). En effet, dans 
cette recherche, 14 élèves de ce niveau ont eu accès, en classe, à des leçons sur ordinateur 
pendant 4 semaines, alors que ce ne fut pas le cas pour 14 autres élèves faisant partie d’un 
groupe témoin. Aucune différence significative ne fut relevée entre les résultats dans ce 
cours entre les élèves du groupe témoin et de ceux du groupe expérimental. Nous pouvons 
ainsi dire que l’utilisation des TIC serait aussi efficace que les séances en laboratoire 
lorsqu’il est question d’apprentissages en sciences. Les TIC nous semblent donc être une 
piste intéressante pour changer les conceptions erronées des élèves en ce qui a trait aux 
concepts abordés en électricité lors de la quatrième année du secondaire. Plus 
spécifiquement, les plateformes virtuelles semblent être un outil TIC efficace. À cet effet, 
dans une recherche récente, Michelet, Adam et Luengo (2007) ont proposé de déterminer 
auprès des élèves, à l’aide d’un questionnaire sur plateforme virtuelle, les erreurs 
conceptuelles. Cette plateforme, nommée « Micromonde », offre immédiatement les 
correctifs à l’élève lorsque celui-ci indique une mauvaise réponse dans le questionnaire. 
Par la suite, l’élève répond à nouveau aux questions. Dans 77% des cas, l’élève a modifié 
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sa mauvaise réponse pour une bonne réponse suite au diagnostic. Il fut donc bénéfique pour 
l’élève d’avoir rapidement accès à une rétroaction concernant ses réponses préliminaires. 
1.4 Objectif général de recherche 
Ainsi, nous percevons une occasion de mettre en place un outil de TIC, soit un  
dispositif numérique d’apprentissage (DNA), qui pourrait améliorer les apprentissages des 
élèves au regard des notions d’électricité décrites dans les pages précédentes. De plus, ce 
dispositif pourrait potentiellement favoriser à la fois la motivation de l’élève et sa réussite 
scolaire. En effet, la classe est un lieu d’apprentissage qui se doit d’être motivant pour 
l’élève si l’on souhaite que celui-ci s’investisse à la hauteur de ses capacités (Cantara, 
2008). Étant sollicités par les TIC depuis le primaire, les élèves sont, la plupart du temps, 
intéressés lorsque leur est proposée une activité favorisant l’utilisation de l’ordinateur 
(Cantara, 2008).  
Différents concepts en électricité sont au programme de quatrième secondaire en 
science et technologie au Québec. Nos élèves semblent éprouver plusieurs difficultés 
lorsque cette matière est abordée, et ce, malgré les activités de laboratoire déjà proposées. 
Dans le but de pallier à ces difficultés, nous posons l’objectif général suivant: Construire 
un DNA pour des élèves de quatrième secondaire concernant les différents concepts 
prescrits par le MÉLS en matière d’électricité. 
  
 
 
DEUXIÈME CHAPITRE 
CADRE DE RÉFÉRENCE 
 
Pour commencer, rappelons l’objectif général de recherche : Construire un  
dispositif numérique d’apprentissage (DNA) pour des élèves de quatrième secondaire 
concernant les différents concepts prescrits par le MÉLS en matière d’électricité. Afin 
d’atteindre cet objectif de recherche, il sera question dans ce deuxième chapitre de l’essai 
des théories et des modèles qui serviront d’assises pour la consolidation de la recherche. 
Ce cadre de référence comporte ainsi les sections suivantes : le dispositif numérique 
d’apprentissage, les théories de l’apprentissage, la motivation scolaire et la réussite 
scolaire. La section portant sur le dispositif numérique est la section centrale de ce chapitre, 
elle englobe diverses définitions nécessaires à la bonne compréhension des concepts clés 
de cet essai. Elle porte aussi sur les modèles et théories qui serviront de cadre d’analyse et 
de conception du dispositif numérique d’apprentissage. La deuxième section sur les 
théories de l’apprentissage expose les deux théories sur lesquelles nous nous sommes basés 
principalement pour la construction du DNA, soit l’approche constructiviste et l’approche 
cognitiviste. Enfin, les deux dernières sections portent sur les résultats escomptés de 
l’utilisation du DNA sur les apprentissages des élèves, soit la motivation et la réussite 
scolaire. Ce chapitre se termine avec les objectifs spécifiques de l’essai. 
2.1 Dispositif numérique d’apprentissage 
Dans cette section, nous définissons ce qu’est un environnement numérique 
d’apprentissage ainsi qu’un dispositif numérique d’apprentissage et soulignons leurs 
différences. Nous effectuons le même exercice par la suite en ce qui concerne l’ingénierie 
pédagogique et le design pédagogique. 
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2.1.1 Environnement numérique d’apprentissage (ENA) et dispositif numérique 
d’apprentissage (DNA)  
Un ENA peut être défini comme un ensemble d’applications et de logiciels utilisés 
au service de l’enseignement et de l’apprentissage. L’expression englobe tant les 
plateformes de gestion de cours et de gestion de contenus que les logiciels outils 
(CREPUQ, 2005). WebCT Campus et WebCT Vista, Claroline, Sakai et Moodle sont 
autant d’exemples d’ENA couramment employés en enseignement supérieur nord-
américain et international (SCENA, 2008). La pratique montre que les ENA sont 
maintenant de plus en plus indispensables en complément à l’enseignement en salle de 
cours (SCENA, 2008).  
Les scénarios d’usage des technologies numériques peuvent être regroupés en 
quatre thèmes selon l’utilisation faite des ENA par les enseignantes et les enseignants 
(SCENA, 2008): produire et partager des documents, communiquer et collaborer, effectuer 
des suivis et des évaluations, et enfin, utiliser les espaces, les ressources et les 
environnements numériques de façon personnelle. En effet, il suffit de se mettre à la place 
d’une enseignante ou d’un enseignant le temps d’une journée pour comprendre la 
pertinence du regroupement suggéré. Une de nos tâches consiste en la production de 
matériel pédagogique ou de gestion de ressources à utiliser en classe (notes de cours, 
exercices, calendrier, etc.). Il est plus facile de partager nos ressources avec des collègues 
grâce aux TIC ou encore de récupérer et d’utiliser les ressources proposées par ces derniers. 
Ceci facilite également la collaboration dans le cadre des travaux multidisciplinaires. La 
communication devient plus rapide et des traces demeurent présentes grâce, entre autres 
choses, aux courriels. Il est aussi possible de colliger et de prendre connaissance des notes 
au dossier de l’élève en matière d’absence, de comportement ou de résultats académiques 
si les enseignantes et les enseignants enregistrent ces informations au même endroit. Les 
ENA sont donc des outils ayant le potentiel d’augmenter notre efficacité professionnelle 
en tant qu’enseignantes et enseignants. 
27 
 
Karsenti (2006) note cependant que les TIC sont peu exploitées dans la rétroaction 
de l’enseignante ou de l’enseignant à l’égard de la progression et des travaux de l’élève. Il 
associe ceci au fait que l’enseignante ou l’enseignant doit passer beaucoup de temps à gérer 
son système technologique. L’ENA devrait effectivement comporter différentes formes de 
questionnaires et de tests en ligne, des outils d’annotations en ligne des travaux des élèves 
et diverses formes de portfolios si l’on souhaite que ce dernier soit efficace (SCENA, 
2008). 
Un dispositif numérique d’apprentissage (DNA) est un système d’apprentissage 
basé sur une plateforme numérique en ligne permettant l’hébergement, la consultation et le 
téléchargement d’un contenu visant à accompagner des apprenants dans un processus 
d’apprentissage structuré (Stasse, 2012). Le terme « système » renvoie au contexte actuel 
qui n’est plus celui des années passées et indique l’interaction complexe entre divers 
paramètres qui composent le dispositif (Demaizière, 2008). Un DNA peut aussi, selon 
Stasse (2012), contenir un ensemble de services ou de modules permettant, entre autres, 
l’édition et la création de contenus en ligne, l’interaction entre les élèves et entre les élèves 
et l’enseignante ou l’enseignant, l’évaluation des apprentissages, le contrôle d’accès aux 
ressources et la gestion de documents administratifs. 
La principale différence entre un DNA et un ENA est que ce dernier doit respecter 
la norme SCORM (Stasse, 2012). Cette norme encadre le codage des ENA visant ainsi à 
répondre à des exigences d’accessibilité, d’adaptabilité, de durabilité, d’interopérabilité et 
de réutilisabilité pour faciliter les échanges entre plateformes (Bertin, 2004). Nous retenons 
donc la définition proposée par Stasse (2012) puisqu’elle permet de regrouper sous 
l’acronyme de DNA l’ensemble des plateformes numériques d’apprentissage en ligne tout 
en reconnaissant les initiatives de concepteurs, d’enseignants ou de formateurs qui utilisent 
des plateformes numériques simples visant à faire réaliser des apprentissages sans que 
l’outil réponde à des normes spécifiques (Stasse, 2012). Malgré cette dernière déclaration, 
il nous importe de ne pas développer un DNA de façon artisanale, mais bien selon une 
méthode scientifique afin de concevoir un outil efficace. Cette méthode représente en fait 
l’ingénierie pédagogique et/ou le design pédagogique. 
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2.1.2 Ingénierie pédagogique et design pédagogique  
Afin de comprendre ce que nous entendons par ingénierie pédagogique, il faut 
préalablement aborder son évolution en commençant par le concept de design pédagogique. 
Ce concept est apparu au cours des années 60, alors qu’une tentative de mise au point des 
méthodes systématiques de planification et de développement de l’enseignement était 
amorcée par des chercheurs américains (Basque, 2010). Cet auteur en retient la définition 
suivante : « un système de procédures permettant de développer des programmes de 
formation fiables et efficaces » (p.17). Ces procédures représentent, en quelque sorte, les 
phases d’un système d’apprentissage (cours, programmes d’études, leçons ou activités 
pédagogiques) (Basque, 2010). Ainsi, l’ingénierie ou le design pédagogique réfère aux 
différentes tâches à accomplir pour concevoir un système d’apprentissage (cours, 
programme, leçon, module, matériel d’apprentissage, etc.) (Basque, 2010). La littérature 
ne tranche pas de manière évidente une ligne entre ingénierie pédagogique et design 
pédagogique. Bien que l’expression d’ingénierie pédagogique soit de plus en plus utilisée 
dans les écrits en technologie éducative, nombre d’auteurs considèrent les deux concepts 
comme des synonymes dans la pratique (Basque, 2010). D’autres mentionnent que le 
design pédagogique représente un fondement de l’ingénierie pédagogique auquel 
s’ajoutent ceux du génie logiciel et de l’ingénierie cognitive (Basque, 2010). À ce titre, 
Basque (2010) mentionne que : « (…) il m’apparait que parler d’ingénierie pédagogique, 
c’est parler de design pédagogique (…) mais d’un design pédagogique intégrant de plus en 
plus des principes et pratiques issues des disciplines du génie » (p.10). 
Ainsi, aborder le concept d’ingénierie pédagogique commande une certaine 
prudence dans le choix de la terminologie à utiliser puisqu’il faut apprivoiser le concept, 
en délimiter la portée et en introduire la terminologie dans l’usage courant de la pédagogie 
et dans le discoures de la pratique enseignante (Bilodeau, de Ladurantaye, Lakhal et Martel, 
2006). Bien que notre objectif ne soit pas de définir quel concept devrait être retenu par 
rapport à un autre et que nous reconnaissons que l’ingénierie pédagogique est un processus 
complexe comportant différentes phases au même titre que le design pédagogique, nous 
constatons que la différence majeure semble résider dans l’utilisation de technologies 
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informatiques lorsqu’on parle d’ingénierie pédagogique. Nous considérons donc que le 
présent projet se développe dans le cadre de l’ingénierie pédagogique. En élaborant notre 
système d’aide à l’apprentissage informatisé, que nous avons dénommé dispositif 
numérique d’apprentissage dans les pages précédentes, il importe de s’engager dans un tel 
cadre puisqu’il nous apparait insuffisant de simplement bien connaitre la matière 
concernant l’électricité en quatrième secondaire en tant que pédagogue. Nous nous 
assurons ainsi que la formation soit structurée, efficace, facilement reproductible tout en 
permettant rapidement de déterminer et de modifier les erreurs conceptuelles présentes 
chez les élèves. Il importe donc d’appuyer notre travail de conception sur des modèles et 
des théories qui serviront tout aussi bien de cadre d’analyse. 
2.1.3  Modèles et théories qui serviront de cadre d’analyse et de conception du dispositif 
numérique d’apprentissage 
 Dans cette section, nous définissons le modèle ADDIE, le triangle pédagogique de 
Houssaye, le modèle du Pedagogical Content Knowledge (PCK) ainsi que le modèle du 
Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK) en lien avec notre projet. 
2.1.3.1 Modèle ADDIE. Comme mentionné dans les pages précédentes, l’ingénierie 
pédagogique consiste en un ensemble de procédures ou de phases permettant de construire 
un système d’apprentissage (Basque, 2010). Par système d’apprentissage, on entend tout 
cours, unité de formation ou dispositif d’apprentissage ayant été mis au point par une 
méthode systématique et mettant en interaction un ensemble de composantes (objectifs 
d’apprentissages visés, caractéristiques des apprenants ciblés, stratégies pédagogiques, 
stratégies d’évaluation des apprentissages, média, etc.) afin d’en assurer la cohérence 
(Basque, 2010). Le terme système d’apprentissage s’impose donc pour désigner l’objet 
construit au cours du processus de design pédagogique expliqué à la section précédente. 
C’est pourquoi le DNA que nous proposons s’inscrit dans la définition que nous retenons 
d’un système d’apprentissage puisque nous suivrons les cinq phases proposées par Basque 
(2010) lors de sa conception : 
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- L’analyse : Cette phase permet d’identifier les composantes qui aideront à orienter 
le projet de développement du système d’apprentissage. On note, par exemple, le 
besoin de formation, le problème que le système doit résoudre, les caractéristiques 
de la clientèle visée, le contexte d’apprentissage, les ressources disponibles, etc. 
- Le design : Cette phase permet de cibler les objectifs d’apprentissage et les éléments 
abordés dans la formation, de mettre au point la stratégie pédagogique et de 
sélectionner le ou les médias d’apprentissage. 
- Le développement : Il s’agit ici de mettre en forme le système d’apprentissage à 
l’aide des outils sélectionnés (crayons, photos, télé, ordinateur, etc.). 
- L’implantation : Cette phase consiste à rendre disponible le système 
d’apprentissage aux apprenants visés. 
- L’évaluation : Il s’agit ici d’évaluer le système selon des critères choisis (forces, 
faiblesses, efficacité, etc.) dans le but de l’améliorer, le conserver ou encore le 
supprimer. 
On réfère à ce processus de design pédagogique par l’acronyme ADDIE, soit la 
première lettre de chaque phase susmentionnée. Il est d’ailleurs possible de constater le 
lien entre ces différentes phases selon la figure 2 : 
 
Figure 2  Le modèle ADDIE selon Gustafson et Branch (Basque, 2010) (traduction libre) 
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 Nous retenons ce modèle puisqu’il est très couramment utilisé. D’ailleurs, la plupart 
des méthodes de design pédagogique ayant été proposées à ce jour reprennent, avec 
quelques variantes, ce modèle de base (Basque, 2010). Basque (2010) relève que certains 
critiquent ce modèle en mentionnant que chaque phase doit être terminée avant que la 
suivante ne puisse s’amorcer. Or, si le modèle ADDIE est présenté de façon séquentielle, 
ce n’est que pour en simplifier sa compréhension. La majorité des chercheurs du domaine 
reconnaissent maintenant qu’il s’agit d’un processus itératif impliquant plusieurs boucles 
de rétroactions et que plusieurs activités peuvent être réalisées de manière concurrente. 
Afin de mieux comprendre les différents processus d’apprentissage impliqués entre l’élève, 
l’enseignant et le savoir à apprendre où il sera le plus pertinent d’appliquer notre DNA, il 
importe de se familiariser avec le triangle pédagogique de Houssaye. 
2.1.3.2 Triangle pédagogique de Houssaye.  Comme nous l’avons mentionné au chapitre 
un, les idées préconçues et les erreurs conceptuelles peuvent être présentes chez l’élève 
avant même que l’enseignante ou l’enseignant aborde une nouvelle matière en classe. Cette 
dernière ou ce dernier cherche à transmettre efficacement les connaissances à l’élève afin 
d’améliorer ou de modifier ses apprentissages. Il existe ainsi une étroite relation entre le 
savoir, l’enseignant et l’élève. Cette relation est présentée sous la forme d’un triangle 
comme suit : 
 
Figure 3  Triangle pédagogique selon Houssaye (1992) 
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Tout acte pédagogique est défini par les espaces entre les trois sommets d’un 
triangle: l’enseignante ou l’enseignant, l’élève et le savoir (Houssaye, 1992). Selon cet 
auteur, le savoir représente la matière. L’enseignante ou l’enseignant est celui qui transmet 
le savoir à l’élève. L’élève, quant à lui, est celui qui acquiert le savoir grâce aux situations 
pédagogiques. Les côtés du triangle sont les relations nécessaires à ces actes pédagogiques. 
La relation pédagogique qu’entretient l’enseignante ou l’enseignant avec le savoir est ce 
qui lui permet d’enseigner. La relation pédagogique qu’entretient l’enseignante ou 
l’enseignant avec l’élève est ce qui permet la formation. Enfin, la relation qu’a l’élève avec 
le savoir transmis par l’enseignante ou l’enseignant constitue sa démarche d’apprentissage.  
Le DNA que nous proposons contient, entre autres, une section permettant à l’élève 
de réviser ce qui a été vu en classe et en laboratoire ainsi qu’une autre présentant les erreurs 
conceptuelles mentionnées au chapitre précédent et la bonne information à retenir. Ainsi, 
comme notre DNA a pour objectif d’améliorer les apprentissages des élèves face aux 
concepts concernant l’électricité (savoir) en modifiant les erreurs conceptuelles qu’ont ces 
derniers, notre outil s’insère dans le processus d’apprentissage (élève-savoir) du triangle 
de Houssaye. Finalement, dans le but d’appliquer notre DNA adéquatement dans ce 
processus, il nous apparait essentiel que nous planifiions l’ensemble des notions et des 
outils à inclure dans notre DNA et étudiions comment maximiser leur efficacité. Pour ce 
faire, nous nous penchons sur le PCK et le TPACK. Notons que les composantes de notre 
DNA seront développées davantage au troisième chapitre. 
2.1.3.3 Modèle du Pedagogical Content Knowledge (PCK). Les apprentissages 
professionnels des enseignantes et des enseignants sont un perpétuel processus de 
construction de connaissances et de compétences vers une pratique pédagogique efficace 
(Magnusson, Krajcik et Borko, 1999). À cet égard, les enseignantes et les enseignants 
peuvent se demander fréquemment : Que vais-je faire pour aider mes élèves à comprendre 
tel ou tel concept scientifique? Quel matériel est disponible pour m’aider? Quelles sont les 
connaissances déjà maîtrisées par mes élèves et quelles sont celles qui occasionneront des 
difficultés? Quelle serait la meilleure façon d’évaluer mes élèves? (Magnusson et al., 
1999). Ces questions sont communes chez les enseignantes et les enseignants et décrivent 
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les connaissances qui les distinguent de spécialistes non enseignants (Magnusson et al., 
1999). Il fut d’ailleurs constaté que ce qui fait la force d’une bonne enseignante ou d’un 
bon enseignant est que cette dernière ou ce dernier connait bien sa discipline, mais connait 
aussi d’autres choses sur l’enseignement des notions d’une discipline qui rendraient cet 
enseignement efficace (Raymond, 1998). 
La planification de l’enseignement pour n’importe quelle matière s’avère donc être 
une tâche cognitive complexe dans laquelle les enseignantes et les enseignants doivent faire 
usage de connaissances et de compétences provenant de multiples domaines (Magnusson 
et al., 1999). Comme mentionné précédemment, il ne suffit pas de simplement connaitre 
sa matière pour bien planifier un cours ou une formation. À cet effet, le modèle du PCK 
aide les enseignantes et enseignants à planifier leur enseignement de manière à améliorer 
les apprentissages de l’élève (Magnusson et al., 1999). Plus particulièrement, ce modèle 
dicte comment les sujets précis, les problèmes et les notions peuvent être organisés, 
présentés et adaptés aux champs d'intérêt et habiletés variés des élèves (Magnusson et al., 
1999). Le modèle du PCK fait aussi référence à l’interprétation et la transformation de la 
matière que fait l’enseignante ou l’enseignant dans le but de faciliter les apprentissages de 
l’élève (Magnusson et al., 1999).  
 Plus spécifiquement, le PCK est l’interprétation et la transformation de la matière à 
enseigner dans le but de faciliter les apprentissages de l’élève (Solis, 2009). Raymond 
(1998) révèle six types de savoirs dans le modèle de PCK:  
- Les savoirs disciplinaires (contenu); 
- Les savoirs pédagogiques généraux (pédagogie); 
- Les savoirs curriculaires; 
- Les connaissances sur les élèves et leurs caractéristiques; 
- Les connaissances relatives aux contextes de l’enseignement (contexte); 
- Les connaissances relatives aux buts de l’éducation, aux valeurs éducatives et à 
leurs fondements historiques et philosophiques. 
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La figure 3 qui suit illustre bien le lien qui doit exister entre la matière à enseigner, 
sa maîtrise par l’enseignante ou l’enseignant, le contexte entourant les apprentissages ainsi 
que la manière choisie pour aborder le sujet. 
 
Figure 4  Pedagogical Content Knowledge (PCK) (Campo, 2012) 
 
Campo (2012) systématise les composantes du PCK selon quatre catégories utiles 
aujourd’hui, que nous appliquons dans la conception de notre DNA : 
Premièrement, il faut concevoir les buts de l’enseignement d’une matière. En effet, 
il est nécessaire de planifier ce qui est important de faire apprendre aux élèves. Il va de soi 
que nous mettions l’emphase sur les erreurs conceptuelles en électricité les plus fréquentes 
déjà mentionnées. Il doit aussi y avoir une continuité logique selon ce que nous retenons 
du PCK. Ainsi, une première section de notre DNA propose un rappel à l’élève de ce qui a 
été vu en classe et en laboratoire (particulièrement les variables électriques et leurs 
symboles, l’utilisation adéquate d’un ampèremètre et d’un voltmètre, la loi d’Ohm et les 
différents calculs pouvant être faits dans un circuit pour déterminer l’intensité, la différence 
de potentiel ou la résistance dans ce dernier). Cet ordre respecte l’ordre proposé en classe 
afin de construire graduellement les connaissances de l’élève concernant cette matière 
complexe. Nous reconnaissons aussi qu’il est impossible pour nos élèves d’apprendre tout 
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ce qui existe en électricité en une seule année. Comment choisir quoi enseigner exactement 
et comment l’enseigner? 
La deuxième composante répond à cette question. Il faut connaitre le programme 
d’enseignement ainsi que le matériel didactique disponible. Ainsi, notre plan de cours (voir 
annexe A) respecte le programme d’enseignement et nous utilisons des situations 
d’apprentissage et d’évaluation (SAÉ) aussi en lien avec le programme et proposées par 
notre commission scolaire (voir annexe B). Il importe ensuite de prendre connaissance des 
modes de représentation et des stratégies d’enseignement de sujets. Une enseignante ou un 
enseignant d’anglais langue seconde n’emploie certes pas les mêmes stratégies 
d’enseignement qu’une enseignante ou un enseignant de science et technologie. Ces 
derniers sont les seuls à avoir accès à un laboratoire pour mettre en pratique ce qui est vu 
en classe. Nous avons déjà mentionné l’apport positif qu’ont les sessions en laboratoire 
ainsi que leurs limites. Pour pallier à ces limites, nous ajouterons l’utilisation de notre 
DNA. 
Différents courants d’apprentissage ont aussi évolué dans le temps. Nous 
aborderons d’ailleurs ce point dans une prochaine section consacrée aux théories de 
l’apprentissage. Nous constaterons, entre autres, que notre DNA s’inscrit au sein des 
courants constructiviste et cognitiviste. Ceci représente la troisième composante. 
Finalement, comme nous travaillons avec des élèves, il importe d’être conscient de 
la compréhension (adéquate ou inadéquate) qu’ont ceux-ci face à la matière enseignée. Il 
suffit de se référer à la section sur la problématique du présent essai en ce qui concerne les 
erreurs conceptuelles qu’ont nos élèves à l’égard des concepts en électricité vus en 
quatrième secondaire pour comprendre l’importance de cette dernière composante. C’est 
pourquoi l’élève a facilement accès, dans notre DNA, à l’identification de ces erreurs 
conceptuelles, à la bonne information à retenir et à un test interactif pour valider s’il a 
assimilé cette bonne information. 
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En somme, le PCK indique qu’il faut tenir compte de ce qui est à enseigner, des 
stratégies d’enseignement et des ressources à utiliser. Ces composantes nous sont très utiles 
dans la conception et l’analyse de notre DNA.  
Ce DNA est en fait un outil TIC, et en 2016, nous devons admettre que les TIC 
doivent être considérées dans le modèle PCK, mais où? Le modèle du Technological 
Pedagogical And Content Knowledge, connu sous l’acronyme TPACK, et dont les assises 
conceptuelles sont le PCK, tient justement compte des TIC. 
2.1.3.4 Modèle du Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK). Le 
TPACK constitue un cadre de référence pour l’enseignement efficace avec les TIC. Cet 
enseignement efficace demande une compréhension des concepts technologiques, des 
stratégies pédagogiques incorporant les TIC de façon constructive pour l’enseignement de 
la matière, une compréhension des éléments qui rendent la matière facile ou difficile à 
apprendre pour les élèves, des erreurs conceptuelles des élèves et comment les TIC peuvent 
aider à les rectifier (Koehler et Mishra, 2007).  
 
Figure 5 Technological Pedagogical And Content Knowledge (TPACK) (Koehler et 
Mishra, 2007) 
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 Ce modèle met en interaction trois types de connaissances chez les enseignantes et 
enseignants : les connaissances du contenu ou disciplinaires, les connaissances 
pédagogiques et les connaissances technologiques. Nous avons déjà précisé et mis en lien 
avec notre projet les deux premiers types de connaissances dans la sous-section précédente  
dans le modèle du PCK. En ce qui concerne les connaissances technologiques, elles doivent 
dépasser les notions traditionnelles associées à l’utilisation d’un ordinateur. L’enseignante 
ou l’enseignant doit être en mesure d’appliquer efficacement les TIC dans la vie de tous 
les jours, de reconnaître quand les TIC peuvent aider ou nuire à l’atteinte d’un objectif et 
s’adapter aux changements des TIC dans le temps (Koehler et Mishra, 2007). Ainsi, le 
modèle TPACK nous permet d’intégrer plus efficacement les TIC dans un contexte scolaire 
en tenant compte des différentes dimensions propres à notre profession (Koehler et Mishra, 
2007). C’est pourquoi nous avons suivi une formation offerte par notre commission 
scolaire dans l’utilisation et l’implantation efficace des TIC. En particulier, nous avons 
appris à utiliser Moodle qui est une plateforme de plus en plus privilégiée dans nos écoles. 
Cette plateforme semble donc une option intéressante pour héberger notre DNA. 
De plus, c’est en appliquant le modèle TPACK que nous sommes en mesure de 
choisir les meilleurs outils pour soutenir les apprentissages et la motivation des élèves de 
quatrième secondaire de l’école du Coteau. Ces outils englobent les forums de discussion, 
le chat, les vidéos, etc. Nous reviendrons sur nos choix dans le troisième chapitre dans la 
section portant sur le design de notre DNA. En bref, ces outils englobent toutes les TIC 
dont nous voulons faire usage dans notre DNA. Vérifions maintenant le ou les courants 
d’apprentissage dans le ou lesquels s’inscrit l’utilisation de notre outil pédagogique. Nous 
identifions plus particulièrement, dans ce qui suit, les théories d’apprentissages sur 
lesquelles s’appuie notre DNA. 
2.2 Théories d’apprentissage 
 Les théoriciens en éducation s’entendent maintenant pour regrouper les théories de 
l’enseignement et de l’apprentissage selon quatre courants : le béhaviorisme, le 
socioconstructivisme, le constructivisme et le cognitivisme (Kozanitis, 2005). Pour l’élève, 
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apprendre selon ces courants, c’est respectivement : associer, par conditionnement, une 
récompense à une réponse spécifique; coconstruire ses connaissances en confrontant ses 
représentations à celles d’autrui; construire et organiser ses connaissances par son action 
propre; traiter et emmagasiner de nouvelles informations de façon organisée (Kozanitis, 
2005). Puisque notre projet vise à offrir, comme démontré dans les sections précédentes, 
des situations qui permettent l’élaboration de représentations adéquates des concepts en 
électricité et que nous souhaitons y parvenir en présentant de l’information de façon 
structurée, hiérarchique et déductive à l’élève qui construit ses connaissances par sa propre 
action, ce dernier s’inscrit dans une approche conjointe entre le constructivisme et le 
cognitivisme. Nous proposons dans les paragraphes qui suivent de définir ces deux 
approches selon différents auteurs et de synthétiser ces définitions afin d’en conserver une 
qui nous soit propre. 
2.2.1 Approche constructiviste 
Le constructivisme est un courant théorique qui s’intéresse à la fois au processus 
d’apprentissage et à l’épistémologie (Kozanitis, 2005). Cette double entreprise est utile 
dans la mesure où elle conduit vers une réflexion sur comment les individus apprennent et 
sur la nature des connaissances, les deux phénomènes étant considérablement intriqués 
(Kozanitis, 2005). 
Tardif (1993), explique que selon le paradigme constructiviste, l’apprentissage est 
fondamentalement une activité de traitement de l’information et les principes relatifs au 
traitement de l’information sont essentiellement ceux qui correspondent à la nature de 
l’apprentissage. Lors du traitement de l’information à des fins d’apprentissage, l’élève, 
comme toute personne, ne peut photocopier l’ensemble des informations qui sont mises à 
sa disposition. Il doit sélectionner les plus importantes pour en extraire la connaissance, 
pour construire le savoir. C’est entre autres dans cette perspective qu’il est question d’un 
paradigme constructiviste. 
Selon Kozanitis (2005), la théorie constructiviste se base sur deux principes : 
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- La connaissance est activement construite par l’apprenant et non passivement reçue 
de l’environnement; 
- L’apprentissage est un processus d’adaptation qui s’appuie sur l’expérience qu’on 
a du monde et qui est en constante modification. 
De cette manière, l’apprenant se sert de ses connaissances antérieures comme base 
sur laquelle se construiront ses nouvelles connaissances et se développeront de nouvelles 
représentations du monde (Kozanitis, 2005). Selon l’approche constructiviste, apprendre 
dans un environnement donné est un processus actif plutôt que passif. 
Kozanitis (2005) ajoute que l’élève construit ses connaissances par son action 
propre et le développement intellectuel est un processus interne et autonome, peu sensible 
aux effets externes, en particulier à ceux de l’enseignant. Ainsi, l’élève se retrouve au cœur 
de ses apprentissages en expérimentant, en posant une action et en réfléchissant sur cette 
dernière et ses résultats (Gouvernement du Québec, 2005). Il ne doit pas rester en position 
d’écoute passive face à l’enseignant. C’est pourquoi nous optons pour une expérimentation 
personnelle à l’aide d’un DNA dans le cadre de cet essai. Kozanitis (2005) relève aussi que 
le développement de l’élève se réalise par étapes successives et qu’il ne peut assimiler des 
connaissances nouvelles que s’il dispose des structures mentales qui le permettent. Le 
Gouvernement du Québec (2005) rappelle par exemple qu’il est nécessaire d’activer et 
d’appliquer ses connaissances antérieures lors de l’apprentissage de nouvelles 
connaissances. Sans cette activation, la situation n’aurait aucun sens pour un élève qui doit 
se référer à ce qu’il conçoit déjà de celle-ci.  
 Les élèves qui participent à des laboratoires sont appelés à développer de nouvelles 
compétences et à résoudre des problèmes pratiques à partir de situations vues en classe. 
Dans cette approche, les élèves ont l’occasion d’apprendre en faisant des liens entre de 
nouvelles connaissances et celles déjà existantes (Kozanitis, 2005). Les enseignantes et les 
enseignants devraient permettre aux élèves de poser leurs propres questions et de chercher 
leurs propres réponses, ce qui nous ramène à la prémisse que l’élève doit être au cœur de 
ses apprentissages, tel que préconisé par le Gouvernement du Québec (2010). 
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 Nous retenons donc que l’approche constructiviste implique que l’enseignante ou 
l’enseignant doit tenir compte de ce que l’élève connait déjà sur un sujet, s’assurer que ces 
connaissances sont appropriées avant d’en ajouter de nouvelles pour que celles-ci soient 
assimilées efficacement par l’élève (Tardif, 1992). Puisque l’élève construit activement ses 
savoirs à partir de ses propres conceptions, il est possible que ce dernier construise certains 
savoirs à partir d’erreurs conceptuelles. Ceci peut expliquer pourquoi nous notons des 
difficultés au niveau de l’intégration de concepts en électricité, comme discuté dans le 
chapitre de la problématique. Ainsi, il nous apparait important d’identifier rapidement ces 
erreurs conceptuelles afin de construire les apprentissages subséquents sur des bases 
valides et vérifiées. Rappelons que l’information contenue dans notre DNA est structurée 
de manière à ce que l’élève puisse valider lui-même ses connaissances. L’enseignante ou 
l’enseignant a d’ailleurs accès à cette validation. Nous élaborerons davantage ce point au 
prochain chapitre. 
2.2.2 Approche cognitiviste 
Le cognitivisme a pour objet d’étude la connaissance, la mémoire, la perception et 
le raisonnement, et il regroupe différents modèles de l’enseignement et de l’apprentissage 
(Kozanitis, 2005). 
Tardif (1992) décrit l’apprentissage dans l’approche cognitiviste comme une 
activité permettant à l’élève de traiter des informations pour les transposer en 
connaissances : l’élève reçoit ces informations par ses sens, il les interprète à la lumière de 
ce qu’il connait déjà, il les classe en permanence dans sa mémoire ou les oublie selon qu’il 
les juge pertinentes ou non et enfin, lorsque la situation l’exige, il réutilise celles qu’il a 
retenues (Legault, 1992). Partant du point de vue que l’apprentissage est un processus 
cumulatif, Tardif (1992) insiste sur le fait qu’on doit bâtir sur ce qui existe déjà. De fait, 
avant de transmettre de nouvelles connaissances à ses élèves, l’enseignante ou l’enseignant 
doit s’assurer d’abord que ces derniers maîtrisent bien les connaissances préalables 
indispensables (Legault, 1992). Si l’enseignante ou l’enseignant constate une lacune à cet 
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égard, il lui revient de s’assurer de les enseigner adéquatement avant même d’aborder les 
nouvelles connaissances (Legault, 1992). 
C’est cette définition que nous retenons du cognitivisme puisqu’elle nous amène à 
comprendre les processus internes de l’apprentissage : l’élève, un peu comme un 
ordinateur, perçoit des informations qui proviennent de l’extérieur, les reconnaît, les 
emmagasine en mémoire, puis les récupère lorsqu’il doit comprendre son environnement 
ou résoudre un problème (Rocheleau, 2009). Ainsi, la vision de l’éducation qui en découle 
met de l’avant l’importance d’un engagement mental actif durant l’apprentissage afin de 
traiter en profondeur l’information (Rocheleau, 2009). Ainsi, selon  Rocheleau (2009), 
l’enseignante ou l’enseignant doit viser à : 
- Aider l’élève à sélectionner et à encoder l’information lui provenant de 
l’environnement (ex : stratégies de soulignement, conception de schémas  
organisateurs, etc.); 
- Organiser, produire, diffuser et intégrer l’information (ex. : prise de notes, résumés, 
autoquestionnement); 
- Recouvrer l’information à long terme (ex. : indices, analogies). 
Rocheleau (2009) explique que cette stratégie d’enseignement laisse place à une 
multitude de stratégies d’apprentissage permettant la prise en compte des différentes 
manières dont l’élève traite l’information. Ainsi, l’enseignante ou l’enseignant pourrait 
utiliser des TIC qui permettent une grande interactivité avec les élèves. 
Une éducation de qualité ne se limite pas à indiquer quoi faire aux élèves ou à les 
laisser découvrir par eux-mêmes, elle consiste aussi à montrer comment faire pour 
apprendre (Kozanitis, 2005). L’objectif ici est de susciter un engagement cognitif et affectif 
de l’élève face à ce qu’il doit apprendre. L’enseignante ou l’enseignant joue donc un rôle 
de médiateur en orientant l’activité cognitive de l’élève. 
L’approche cognitiviste est ainsi fondée sur l’importance de l’appropriation 
graduelle et effective des stratégies cognitives et métacognitives (générales et propres aux 
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tâches proposées) nécessaires à une démarche structurée (Tardif, 1992). Kozanitis (2005) 
note que cette appropriation effective représente le phénomène d’ancrage. Encore une fois, 
pour que l’ancrage ait lieu, l’enseignante ou l’enseignant doit prendre soin d’intégrer les 
nouvelles connaissances à celles que l’élève maîtrise déjà. Selon cet auteur, il importe de 
mettre l’accent sur les représentations structurantes. Ce sont des schémas ou des graphiques 
à présenter en début d’apprentissage afin de favoriser la mise en relation et le codage des 
éléments qui feront l’objet de l’apprentissage ainsi que le lien avec les éléments déjà 
maîtrisés disponibles dans la structure cognitive de l’élève. Kozanitis (2005) constate aussi 
que peu importe la qualité des ressources présentées à l’élève, si ce dernier ne déploie pas 
l’énergie nécessaire pour effectuer les apprentissages, celles-ci ne seront pas intégrées par 
ce dernier. Quel élément pourrait favoriser ce déploiement d’énergie? La motivation. Ce 
concept fait l’objet de la section qui suit. 
2.3 Motivation scolaire 
La motivation se manifeste tant dans la vie courante de l’élève qu’à l’école. 
Fenouillet et Lieury (2012) définissent d’ailleurs ce concept comme l’ensemble des 
facteurs qui influent sur le comportement, la façon d’agir ou de penser. La motivation 
scolaire est aussi intimement liée au plaisir d’apprendre (Meirieu, 2014). Cet auteur 
mentionne qu’elle se traduit par l’engagement de l’élève dans ses apprentissages. Ainsi, 
l’enseignante ou l’enseignant doit construire des situations d’apprentissage originales afin 
de développer le plaisir d’apprendre.  Il faut encourager l’élève à passer du « à quoi ça 
sert? » au « comment ça marche? » (Meirieu, 2014). Poellhubert (2007), retient la 
définition suivante : « la motivation est le processus par lequel des activités dirigées par 
des buts sont entreprises et soutenues dans le temps » (p.32). Viau (2009), quant à lui, 
utilise le terme « dynamique motivationnelle » pour définir la motivation scolaire. Ce terme 
nous semble plus approprié, car il souligne davantage que la motivation scolaire est un 
phénomène complexe. Plus particulièrement, Viau (2009) indique que la dynamique 
motivationnelle s’inscrit selon trois perceptions de l’élève : la valeur de l’activité, la 
compétence personnelle et la contrôlabilité. La perception de la valeur d’une activité est : 
« le jugement qu’un élève porte sur l’utilité et l’intérêt d’une activité en vue d’atteindre les 
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buts qu’il poursuit. » (Viau et Bouchard, 2000, p.17). La perception de compétence, quant 
à elle, est : «  une perception de soi par laquelle un élève, avant d’entreprendre une activité 
qui comporte un degré élevé d’incertitude quant à sa réussite, évalue ses capacités à 
l’accomplir de manière adéquate. » (Viau et Bouchard, 2000, p.17). Enfin, la perception de 
contrôlabilité se définit comme : « la perception qu’a un élève du degré de contrôle qu’il 
peut exercer sur le déroulement et les conséquences d’une activité pédagogique. » (Viau et 
Bouchard, 2000, p.17). 
Nous croyons que l’activité d’apprentissage à l’aide du DNA que nous proposons 
permettra à l’élève d’avoir des perceptions positives au niveau des trois composantes 
mentionnées, ce qui aura une incidence positive sur sa motivation. À cet effet, les contacts 
entre l’élève et l’enseignant ou entre les élèves eux-mêmes semblent favoriser ce type de 
perceptions (Poellhuber, 2007). Ils doivent être établis dans le cadre des activités 
d’apprentissage ou des activités d’encadrement qui accompagnent le cours (Poellhuber, 
2007). Dans le contexte du présent essai, les outils de communication électronique 
disponibles dans l’environnement d’apprentissage pourraient faciliter les interactions 
grâce, entre autres, aux courriels, aux forums de discussions et au clavardage (Poellhuber, 
2007). Ultimement, nous souhaitons que l’ensemble des outils proposés dans notre DNA 
aient un effet positif sur la réussite scolaire de nos élèves. 
2.4 Réussite scolaire 
Notre projet de recherche tient compte de la réussite scolaire. Nous souhaitons aider 
les élèves de quatrième secondaire à mieux réussir en classe dans leurs apprentissages des 
concepts d’électricité. Il convient donc de définir le concept de réussite scolaire. Il existe 
cependant une certaine difficulté, dans la littérature actuelle, à saisir le sens exact de ce 
concept (Calixte, 2007). Cette difficulté proviendrait de la notion de réussite même 
(Calixte, 2007). En effet, la notion de réussite se subdivise en trois concepts : la réussite 
sociale, la réussite éducative et la réussite scolaire (Calixte, 2007). La réussite sociale est 
réalisée lorsque celle ou celui qui acquiert certains savoirs précis ainsi que certaines valeurs 
et attitudes est en mesure de s’insérer socialement et de participer pleinement aux 
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transformations sociales. La réussite éducative renvoie à l’atteinte d’objectifs liés au 
processus, d’acquisition, d’attitudes, de comportements et de valeurs. Calixte (2007) note 
ainsi que la réussite éducative résulte du processus de socialisation scolaire, c’est-à-dire de 
la correspondance entre la formation à l’école et la place occupée dans la société. Enfin, la 
réussite scolaire renvoie à l’atteinte d’objectifs de scolarisation, liés à la maîtrise de savoirs 
déterminés, donc au cheminement parcouru par l’élève à l’intérieur du réseau scolaire 
(Calixte, 2007). 
Dans le texte de Calixte (2007), on souligne les nuances dont il faut tenir compte 
lorsque nous abordons le concept de réussite scolaire. Il mentionne l’importance de situer 
la réussite. Par exemple, on parlera de réussite en cours de route ou de réussite scolaire 
proprement dite lorsqu’à l’intérieur du cheminement scolaire. On parlera de réussite en fin 
de compte lorsqu’il est question de la fin d’un cycle ou de l’obtention d’un diplôme. 
Ainsi, comme il est suggéré dans l’article de Calixte (2007), nous définissons la 
réussite scolaire comme : « L’atteinte d’un objectif éducatif en obtenant la note de passage 
ou mieux dans le cadre de l’évaluation des concepts liés à l’électricité en secondaire 
quatre » (p.2). Nous considérerons donc que notre travail de recherche se situe au niveau 
de la réussite scolaire proprement dite ou en cours de route. 
2.5 Objectifs spécifiques de l’essai 
 Jusqu’à présent, dans ce chapitre, nous avons défini les concepts qui encadrent notre 
recherche. Ces définitions nous mènent à proposer, de façon plus éclairée, les objectifs 
spécifiques suivants : 
- Concevoir un DNA visant l’amélioration des apprentissages de nos élèves de quatrième 
secondaire concernant les différents concepts prescrits par le MÉLS en matière d’électricité 
tout en favorisant leur motivation et leur réussite scolaire. 
- Mettre à l’essai le DNA auprès de collègues enseignantes ou enseignants de science et 
technologie de quatrième secondaire. 
- Améliorer le DNA à la lumière des données recueillies lors de la mise à l’essai. 
    
 
TROISIÈME CHAPITRE 
MÉTHODOLOGIE 
 
 Nous avons jusqu’à présent défini la problématique de notre recherche et formulé 
notre objectif général qui porte sur le développement d’un dispositif numérique 
d’apprentissage (DNA) pour des élèves de quatrième secondaire concernant les différents 
concepts prescrits par le MÉLS en matière d’électricité. De cet objectif de recherche, nous 
avons élaboré un cadre de référence axé sur les concepts clés de cet essai, soit : le dispositif 
numérique d’apprentissage, l’ingénierie pédagogique et le design pédagogique, le modèle 
ADDIE, le triangle pédagogique de Houssaye, le modèle du Pedagogical Content 
Knowledge (PCK), le modèle du Technological Pedagogical and Content Knowledge 
(TPACK), les théories de l’apprentissage, plus particulièrement l’approche constructiviste 
et l’approche cognitiviste, la motivation scolaire ainsi que la réussite scolaire. Le présent 
chapitre porte sur la méthodologie de recherche. Il illustre dans un premier temps le type 
d’essai retenu dans le cadre de notre essai. Par la suite, nous expliquons les étapes de 
production du DNA, les bases du déroulement de la collecte ainsi que de l’analyse des 
données. Finalement, la portée pratique ainsi que les considérations déontologiques de la 
recherche sont définies. 
3.1 Type d’essai 
 La présente recherche est du type recherche-développement, soit : « l’étude 
systématique de la conception, de la réalisation et de l’évaluation de programmes, 
processus ou produits éducatifs qui satisfont aux critères de consistance interne et 
d’efficacité » (Loiselle, 2001, p. 80). Ainsi, nous souhaitons développer du matériel 
pédagogique selon la typologie de Paillé (2007). Ce matériel pédagogique fut validé auprès 
d’enseignantes et d’enseignants de science et technologie de quatrième secondaire de 
l’école du Coteau à Mascouche. L’objectif de l’utilisation du DNA est de modifier les 
erreurs conceptuelles que les élèves ont concernant certaines notions d’électricité, 
   46 
 
éventuellement rehausser la motivation de ces derniers face aux apprentissages et améliorer 
leurs résultats scolaires. Nous retenons la recherche-développement, car c’est le type de 
recherche qui correspond le mieux à nos préoccupations. Loiselle (2001) mentionne que la 
recherche-développement va au-delà de la simple production artisanale de matériel 
pédagogique. Elle vise plutôt à faire l’analyse d’une expérience de développement d’un 
produit afin d’en tirer de nouvelles connaissances. Loiselle (2001) propose les étapes 
suivantes d’une recherche-développement. Premièrement, il faut procéder à la collecte de 
données, incluant la recension des écrits et l’analyse des besoins. Ensuite, il s’agit de 
poursuivre avec la planification, où le concepteur définit les objectifs à atteindre et le type 
d’activités d’enseignement ou d’apprentissage à inclure. L’étape suivante réside dans le 
développement de façon préliminaire du produit, ce qui consiste à réaliser un prototype de 
celui-ci. Il est ensuite possible d’effectuer une mise à l’essai préliminaire auprès d’un petit 
nombre de sujets, qui amène une collecte de données par entrevues, questionnaires ou 
observations et l’analyse de ces données. Finalement, il faut procéder à la révision 
principale du produit, à la lumière des données recueillies dans la mise à l’essai 
préliminaire. 
Dans le cadre de la présente maîtrise, nous nous arrêterons à cette dernière étape. 
Notons qu’il existe d’autres étapes jusqu’à la mise en marché du produit, mais ceci ne cadre 
pas avec nos objectifs de recherche. 
Nous retenons aussi les écrits de Paillé (2007) puisque cet auteur mentionne qu’il y 
a des étapes de production du matériel pédagogique. Ainsi, notre projet constitue un objet 
tout à fait approprié pour l’essai de maîtrise puisqu’il s’inscrit au carrefour du 
développement de l’expertise et du développement de produit, et rejoignant à la fois des 
objectifs théoriques et pragmatiques. 
 À cet effet, Paillé (2007) propose sept étapes à la production de matériel 
pédagogique sur lesquelles nous nous penchons.   
Les étapes de production de matériel pédagogique sont selon Paillé (2007, p. 142) : 
1. Explicitation du cadre conceptuel du matériel. 
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2. Choix et justification du support du matériel (audio, vidéo, écrit, informatique). 
3. Choix et justification du format du matériel (conte, problèmes, jeu, exercices, etc.). 
4. Mise en forme des activités pédagogiques. 
5. Vérification de la correspondance entre les divers aspects du matériel pédagogique et le 
cadre conceptuel. 
6. Mise à l'essai du matériel ou évaluation par les pairs. 
7. Réflexion sur l'activité même de production du matériel. 
Les étapes prévues par Paillé (2007) s’harmonisent avec celles proposées par 
Loiselle (2001) ainsi que celles du modèle ADDIE, tel que défini dans le chapitre du cadre 
de référence, que nous respecterons lors du développement de notre DNA (tableau 1). 
 
Tableau 1 
Étapes de conception d'un dispositif d'apprentissage 
 
Étapes de recherche selon Harvey et Loiselle 
(2009) Étapes ADDIE selon Lebrun (2007) 
1. Origine de la recherche 
- Problème à résoudre 
- Idée de développement 
- Question(s) objectifs 
- Intérêts 
1. Analyse 
- Définition du problème 
- Identification des sources du problème et 
objectifs 
- Détermination des solutions possibles 
2. Référentiel 
- Recension des écrits 
- Élaboration de l’idée 
2. Design 
- Élaboration de stratégies de formation 
- Élaboration des compétences 
- Identification de la clientèle cible 
- Identification des contenus 
- Élaboration du support technopédagogique 
et technique 
- Identification des lectures, des contenus, 
sites, et des hyperliens 
3. Méthodologie 
- Méthode et outils 
3. Développement 
- Développement des outils, des exercices, 
ressources technopédagogiques et 
techniques 
- Développement des activités 
d’apprentissage, d’évaluation et 
d’encadrement 
- Développement des questionnaires de 
validation et d’expérimentation 
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4. Opérationnalisation 
- Conception de l’objet 
- Réalisation 
- Mises à l’essai 
- Validation 
4. Implantation 
- Réalisation des éléments du dispositif 
- Validation par les pairs 
- Mise à l’essai du dispositif d’apprentissage 
- Livraison du dispositif 
- Expérimentation du dispositif 
5. Résultats 
- Analyse des résultats 
- Mises à jour des principes 
- Rédaction et diffusion des rapports 
5. Évaluation 
- Analyse des données 
- Améliorations à apporter 
- Validation et décision de l’utilisation du 
dispositif d’apprentissage 
Source: Deschamps (2015, p.111) 
3.2 Production du matériel pédagogique 
 Dans cette section, nous décrivons chacune des phases de l’élaboration du prototype 
de DNA que nous avons choisi. Ces phases, comme mentionnées dans la section 
précédente, reflètent le modèle ADDIE : l’analyse, le design, le développement, 
l’implantation et l’évaluation. 
3.2.1 L’analyse 
Cette phase renvoie à l’analyse des besoins et au cadre conceptuel que nous avons 
décrit dans le premier et deuxième chapitre de cet essai. Nous rappellerons donc 
simplement que suite aux observations faites par les enseignantes et les enseignants de 
science et technologie de l’école secondaire du Coteau à Mascouche, nous retenons que les 
élèves de quatrième secondaire de cette même école ont besoin d’un outil supplémentaire 
aux enseignements et aux périodes de laboratoire en ce qui concerne l’apprentissage des 
concepts en électricité dans le cours de science et technologie. Nous proposons à cet effet 
un DNA permettant d’identifier les erreurs conceptuelles des élèves et tenter de les corriger. 
De plus, il pourra éventuellement améliorer la réussite scolaire et rehausser la motivation 
de ces élèves. 
3.2.2 Le design 
 Suite à l’étape d’analyse, nous avons procédé au design de notre DNA. Rappelons 
que notre clientèle cible est constituée des élèves de quatrième secondaire participant au 
cours de science et technologie. Bien que notre DNA s’adresse à l’ensemble de ces élèves, 
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il vise particulièrement les élèves ayant accumulé des erreurs conceptuelles au cours de 
leur formation concernant les concepts liés à l’électricité. Ainsi, les élèves ciblés devraient 
être motivés par l’utilisation de TIC pour supporter leurs apprentissages. 
Nous avons choisi d’utiliser la plateforme Moodle à titre de DNA pour des raisons 
que nous explicitons dans la section 3.2.2.2. Notons pour le moment que Moodle nous 
permet d’incorporer au même endroit les différents éléments que nous souhaitons rendre 
disponibles aux élèves.  
3.2.2.1 Stratégies de formation et élaboration des compétences. Afin d’élaborer la structure 
d’apprentissage du DNA, nous avons déterminé qu’il serait logique de suivre une séquence 
basée sur ce que nous pouvons retenir des approches constructiviste et cognitiviste. Plus 
précisément, nous devrions retrouver une première section qui rappelle à l’élève ce qui a 
été vu en classe et en laboratoire. Ainsi, cette section devrait inclure un rappel des variables 
électriques et leurs symboles, à quoi ils servent et comment utiliser adéquatement 
l’ampèremètre et le voltmètre, la loi d’Ohm et les différents calculs découlant de cette loi. 
Ces éléments se retrouvent au cœur de notre plan de cours (voir annexe A). 
Une deuxième section devrait aussi permettre à l’élève d’identifier facilement ses 
erreurs conceptuelles et de les modifier. Ainsi, cette section doit logiquement suivre la 
précédente et identifier clairement une page à la fois une erreur conceptuelle et la bonne 
information à assimiler. Cette section comportera donc six pages-écrans. Rappelons ici les 
erreurs conceptuelles que nous souhaitons modifier chez l’élève : 
- Le courant est consommé par les éléments du circuit; 
- Le courant provient des deux pôles de la pile à la fois; 
- L’apprenant inverse le sens conventionnel du courant; 
- L’interrupteur permet au circuit de fonctionner lorsqu’il est « ouvert »; 
- Les concepts de courant, d’énergie et de différence de potentiel ne sont pas 
traités comme des concepts différents et sont interchangeables; 
- Un changement dans le circuit en série avant d’atteindre l’ampoule aurait un 
effet sur cette dernière, mais pas un changement situé après, ou encore, le fil 
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partent de la borne positive d’une pile permet d’alimenter une ampoule alors 
que celui reliant l’ampoule à la borne négative ne sert à rien. 
Une troisième section doit permettre à l’élève de valider si ses nouvelles 
connaissances sont bien ancrées. En ce sens, nous mettrons à la disposition de l’élève un 
questionnaire interactif dans lequel des questions ciblées sur les concepts concernant 
l’électricité seront proposées. Dès que l’élève répond à une question, il saura si sa réponse 
est bonne ou erronée. Ainsi, comme nous retenons du cognitivisme, l’élève s’assure de la 
maîtrise de certaines notions avant d’en ajouter d’autres. 
Finalement, une quatrième section devra servir d’endroit d’échanges entre les 
élèves et l’enseignante ou l’enseignant. Un forum ouvert à tous semble être la solution la 
plus simple pour combler ce besoin de suivi par l’enseignante ou l’enseignant et d’entraide 
entre les élèves. 
3.2.2.2 Élaboration du support technopédagogique et technique. Nous avons choisi 
d’utiliser la plateforme Moodle, créée en 2002 par Martin Dougiamas de l’Université de 
Curtin en Australie, car cette plateforme d’apprentissage en ligne rend facilement 
accessible des fonctions pédagogiques et communicatives (Deschamps, 2015) et 
correspond à la définition retenue d’un DNA dans le cadre de référence ainsi qu’à notre 
vision pédagogique de l’outil en ligne à concevoir et à développer dans le cadre de cet 
essai. De plus, Moodle rend disponibles des fonctionnalités qui permettent de créer des 
interactions entre pédagogues, apprenantes, apprenants et ressources pédagogiques. 
Comme il a été mentionné au premier et second chapitre, ce genre de TIC présente un réel 
potentiel quant à l’amélioration des apprentissages chez les élèves, toutes matières 
confondues. En se référant encore une fois au triangle de Houssaye, l’enseignante ou 
l’enseignant pourra mettre à la disposition de l’élève des activités, lectures, etc. vulgarisées 
(processus former) afin de permettre à ce dernier d’identifier rapidement les notions à 
retenir. Ce faisant, les erreurs conceptuelles devraient alors être modifiées (processus 
apprendre). 
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Aussi,  Moodle est de plus en plus présent dans notre commission scolaire, de plus 
en plus accessible aux enseignantes et aux enseignants sans pour autant que nous ayons des 
preuves scientifiques de la portée positive de cet outil. Nous voyons donc une occasion de 
concevoir un outil pédagogique en suivant une méthode systématique plutôt qu’artisanale. 
Plus précisément, nous appliquons les étapes du modèle ADDIE retenu dans notre cadre 
de référence afin d’assurer une conception professionnelle apportant une solution concrète 
et documentée à un problème réel efficacement, aussi facilement reproductible et 
finalement applicable à plus grande échelle. Notons finalement que les élèves devront 
accéder au DNA en dehors des heures de cours. L’outil que nous proposons s’en veut un 
de soutien à l’apprentissage et non un outil d’enseignement direct. 
3.2.2.3 Identification des activités d’apprentissage et des contenus. Nous avons choisi les 
activités d’apprentissage les plus appropriées découlant des approches constructiviste et 
cognitiviste. Ainsi, nous proposons d’abord des lectures et le visionnement d’une vidéo 
rappelant les notions vues en classe et en laboratoire. Nous avons aussi sélectionné des 
ressources issues du site Web « Allô-prof » puisque ce dernier regroupe au même endroit 
des informations directement en lien avec les concepts que nous voyons lors du cours 
concernant l’électricité. Ces informations, facilement accessibles aux élèves et bien 
détaillées, sont présentées sous forme de textes ou de vidéos. Afin de valider les 
connaissances de l’élève, nous optons pour un questionnaire interactif dans lequel nous 
ajoutons des exercices d’intégration des connaissances, résolution de problème et 
d’autoévaluation. La commission scolaire des Affluents met à la disposition des 
enseignantes et des enseignants une banque de questions en lien avec l’électricité sur 
Moodle. Étant donnée la quantité importante de questions disponibles, nous avons 
sélectionné uniquement celles permettant de valider les notions ciblées par notre recherche, 
soit 35 questions au total. 
 Finalement, les contenus que nous retrouvons dans les différentes sections du DNA 
proviennent des contenus déjà existants du cours de science et technologie de quatrième 
secondaire et qui respectent ainsi le programme de formation. Le tableau 2 met en relief 
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ces différents contenus. Les définitions de chaque élément du tableau et les liens entre ces 
différents éléments se retrouvent dans le DNA. 
 
Tableau 2 
Contenus incorporés dans notre DNA en respect au programme de formation 
 
Variables électriques et leurs symboles 
- Intensité du courant (I) 
- Différence de potentiel (U) 
- Résistance (R) 
- Ampère (A) 
- Volt (V) 
- Ohm (Ω) 
- Puissance (P) 
- Énergie (E) 
Utilisation de l’ampèremètre et du voltmètre 
- L’ampèremètre se branche en série et mesure l’intensité du courant (I) 
- Le voltmètre se branche en parallèle et mesure la différence de potentiel (U) 
Loi d’Ohm 
- Cette loi met en lien l’intensité du courant (I), la différence de potentiel (U) 
et la résistance (R) 
Calculs 
- U = R x I 
- R = U / I 
- I = U / R 
- P = U x I 
- E = P∆t 
 
3.2.3 Le développement 
 Le DNA étant prédéfini, nous présenterons dans cette section comment nous 
l’avons développé et mis en ligne tout en respectant les éléments cités dans le cadre de 
référence exposé au deuxième chapitre. Plus spécifiquement, nous avons sélectionné et 
jumelé judicieusement le contenu à enseigner, les stratégies d’enseignement et les 
ressources à utiliser. Nous avons bien entendu aussi fait des choix concernant les TIC.  
3.2.3.1 Développement des outils, exercices, ressources technopédagogiques et techniques. 
Toujours en respect de l’approche constructiviste ainsi que cognitiviste, le DNA invite 
premièrement à l’élève de réviser la matière qui a été vue en classe et en laboratoire (figure 
6). Les consignes proposent à l’élève une suite logique permettant de construire ses 
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connaissances à l’aide d’informations ciblées. Chaque lien ouvre directement une page 
donnant accès facilement aux explications qu’on retrouve sur le site « Allô-prof ». La 
figure 7 présente la page où l’élève aboutit s’il clique sur le lien « Loi d’Ohm » dans la 
première section de notre DNA par exemple. Cette capture d’écran ne montre qu’une partie 
de l’information, exercices et ressources auxquels l’élève a rapidement et facilement accès 
grâce à notre outil pédagogique. De cette manière, l’élève a une première occasion (hors 
classe) de faire une validation de ce qu’il croit savoir concernant l’électricité et corriger ses 
erreurs. Pour varier et maximiser cette étape, le DNA propose aussi un lien vers une vidéo 
sur le site « Allô-prof » si l’élève clique sur le lien « Capsule vidéo Calculs dans un 
circuit » dans notre DNA. Ainsi, nous proposons une approche complémentaire à 
l’enseignement en classe entre l’élève et le savoir, comme expliqué précédemment à l’aide 
du triangle de Housseye. 
 
Figure 6 Capture d'écran de notre DNA sur laquelle nous constatons les consignes et les 
liens internet proposés à l'élève 
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Figure 7  Capture d'écran présentant la page sur laquelle arrive l'élève lorsqu'il clique sur 
un lien en particulier dans notre DNA 
 
 Après avoir consulté la première section, le DNA propose à l’élève de prendre 
connaissance des six erreurs conceptuelles que nous avons identifiées dans le cadre de 
référence et rappelées au point 3.2.2.1. Encore basé sur le constructivisme et le 
cognitivisme, l’élève pourra ici identifier de façon encore plus explicite ce qui est 
susceptible d’être mal intégré et apprendre la bonne information. Plus particulièrement, 
cette section invite l’élève à prendre connaissance des erreurs conceptuelles susceptibles 
d’influencer négativement ses apprentissages. La figure 8 illustre un exemple de 
présentation d’une erreur conceptuelle présentée dans notre DNA. Nous avons opté pour 
l’identification de l’erreur conceptuelle en rouge (associée au STOP) et l’identification de 
la bonne information en noir. Cette information est présentée de façon concise et vise à 
ancrer les différents concepts chez l’élève. Nous intervenons ici directement dans le 
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processus apprendre de l’élève cité plus tôt par rapport au triangle pédagogique de 
Houssaye. Le rapport entre l’élève et le savoir sera ici modifié positivement. Il devra 
valider ce rapport dans la prochaine section du DNA. 
 
Figure 8  Capture d'écran de notre DNA présentant l'une des 6 erreurs communes que 
l'élève commet en quatrième secondaire et la correction à apporter 
 
Dans le but de valider efficacement ce rapport, l’élève est ensuite invité à s’exercer 
afin de mettre en pratique ce qu’il a vu en classe, révisé et approfondi dans les premières 
sections du DNA à l’aide d’un questionnaire interactif. Comme mentionné dans la section 
du design, nous avions accès à plus d’une centaine de questions déposées sur le site Moodle 
de notre commission scolaire. Nous avons donc sélectionné 35 questions que nous avons 
placées sous l’onglet « Test interactif » dans notre DNA. Nous avons choisi de laisser 
l’élève faire le test le nombre de fois qu’il désire, le commencer et le poursuivre plus tard 
si désiré. De cette manière, nous respectons le rythme de chacun. L’ensemble des questions 
choisies couvrent les concepts clés mentionnés au premier chapitre de cet essai, le plan de 
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cours présenté en annexe et bien entendu les erreurs conceptuelles identifiées dans cet essai. 
Aussi, comme nous souhaitons potentiellement rehausser la motivation scolaire de l’élève 
et que la rétroaction instantanée est un élément clé pour un tel rehaussement, comme 
mentionné dans le cadre de référence, nous avons sélectionné uniquement des questions 
permettant à l’élève d’obtenir une rétroaction dès qu’il y répond. La figure 9 illustre 
justement cet élément. Il est possible de constater facilement que l’élève ici aurait fait une 
erreur concernant la première association. Au bas de la page, l’élève peut apercevoir que 
la bonne réponse aurait dû être Volt – V. 
 
Figure 9  Capture d'écran de notre DNA illustrant un exemple de question à rétroaction 
instantanée que nous proposons à l'élève 
 
Finalement, notre DNA met à la disposition de l’élève un forum dans lequel il 
pourra communiquer avec ses pairs ou encore avec l’enseignante ou l’enseignant (figure 
10). La motivation de l’élève est rehaussée par ce genre de contacts. Ces derniers, comme 
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mentionnés dans le cadre de référence, doivent être établis dans le cadre des activités 
d’apprentissage ou d’encadrement qui accompagnent le cours. C’est pourquoi il importe 
que l’enseignante ou l’enseignant participe activement au suivi des élèves dans le DNA. 
 
Figure 10  Capture d'écran de notre DNA illustrant la section "forum" où l'élève peut 
demander de l'aide à l'enseignante, l'enseignant ou encore aux autres élèves 
 
3.2.3.2 Développement des activités d’apprentissage, d’évaluation et d’encadrement. 
Comme nous l’avons déjà mentionné, notre DNA sera utilisé en complément à ce qui est 
déjà fait en classe et en laboratoire. Il s’ajoute donc aux activités d’apprentissage proposées 
par les enseignantes et les enseignants. Aucune évaluation formelle n’est prévue dans notre 
DNA. Il représente, à cet égard, un outil intéressant dans la préparation de l’élève à 
compléter ses évaluations en classe et en laboratoire. 
 L’enseignante ou l’enseignant dispose de différentes options dans notre DNA pour 
assurer un encadrement efficace des élèves. Premièrement, l’enseignante ou l’enseignant 
pourra facilement et rapidement constater la fréquence d’utilisation du DNA par ses élèves. 
Deuxièmement, elle ou il pourra consulter le forum et surtout le contrôler en tant 
qu’administrateur. Troisièmement, elle ou il sera en mesure d’envoyer des courriels de 
groupes ou individuels à tous les participants. Finalement, il sera possible pour elle ou lui 
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de faire exactement la même chose avec les parents des élèves qui ont une adresse courriel 
enregistrée à l’école. Une courte formation concernant Moodle sera suffisante pour rendre 
à l’aise l’équipe d’enseignantes et d’enseignants. 
3.2.3.3 Développement des questionnaires de validation et d’expérimentation. Dans le 
cadre de cet essai, nous avons tenu à faire une mise à l’essai de notre DNA auprès de 
certains collègues. Afin de recueillir leurs commentaires suite à une navigation dans notre 
DNA comme si elles et ils étaient des élèves, nous avons développé un questionnaire 
comportant 45 questions à choix multiples et 3 questions ouvertes, toutes présentées dans 
le prochain chapitre. Nous nous sommes basés sur le questionnaire utilisé par Deschamps 
(2015) puisque ce dernier couvre l’ensemble des sous-étapes du modèle ADDIE. Ainsi, 
nous avons pu obtenir l’opinion d’enseignantes et d’enseignants de science et technologie 
concernant l’introduction du DNA, la stratégie d’apprentissage, les activités 
d’apprentissages et les contenus du DNA, le choix de la plateforme Moodle, les ressources 
technopédagogiques, l’appréciation générale et les commentaires généraux recueillis. 
3.2.4 L’implantation 
 Notons que nous n’avons pas effectué une implantation comme définie 
précédemment puisque cela excède les limites de cet essai. Par contre, nous avons procédé 
à une mise à l’essai ou validation à plus petite échelle précédant une implantation future à 
grande échelle auprès des élèves. Cette dernière est prévue pour l’année scolaire 2017-18. 
Les enseignantes et les enseignants de science à l’école du Coteau de Mascouche ont été 
invités à consulter le DNA et ensuite répondre à un sondage d’appréciation. Nous avons 
expliqué l’effet potentiellement positif sur la motivation et la réussite scolaire que pourrait 
avoir l’utilisation de notre DNA sur leurs élèves. Nous nous sommes assurés que leurs 
codes d’accès étaient activés afin qu’ils puissent accéder au DNA de l’école ou de la 
maison. 
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3.2.5 L’évaluation 
 Encore une fois, il ne s’agit pas ici de l’évaluation post implantation comme prescrit 
dans le modèle ADDIE, mais bien d’une évaluation à plus petite échelle auprès de 
collègues. L’évaluation formelle devra avoir lieu lors de l’implantation de notre DNA en 
2017-18. Pour le moment, quatre enseignantes et enseignants ont accepté sur une base 
volontaire d’évaluer le DNA à partir d’un questionnaire (google form) envoyé par courriel. 
Les réponses données aux questions seront présentées au chapitre quatre. Bien que le 
modèle ADDIE prévoie qu’à cette étape nous apportions les modifications au DNA, cette 
étape demandera du temps qui dépasse actuellement le cadre de cet essai. Nous nous 
arrêterons donc aux mentions des améliorations qui seront apportées plus tard. 
3.3 Méthode de collecte de données 
Diverses sources font ressortir certains outils de collecte de données (Cantara, 
2008). Plusieurs formulaires proposés ne tiennent pas compte des outils en ligne (questions 
axées uniquement sur un enseignement explicite en classe), d’autres se penchent sur la 
motivation scolaire, mais auprès d’élèves autres qu’au secondaire. Ainsi, les outils de 
collecte de données existants ont été adaptés et nous avons construit un outil de collecte de 
données cohérent avec notre DNA et notre cadre de référence.  
Comme le sondage est actuellement l’instrument de mesure le plus utilisé en 
recherche sociale (Cantara, 2008), notre choix de prise de données s’arrête donc sur cette 
méthode de collecte de données. 
3.4 Déroulement de la cueillette des données 
 Nous avons mis en ligne un questionnaire facilement accessible par les enseignantes 
et les enseignants. Au total, nous avons analysé 4 questionnaires. Comme la matière 
concernant l’électricité est généralement couverte du mois de mars au mois d’avril 2016, 
nous avons pu recueillir nos données à ce moment. 
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3.5 Analyse des données 
 Il fut possible de compiler les données recueillies à partir de la passation du 
questionnaire afin de produire un bilan des données, sous forme de statistiques descriptives, 
et de relever, toujours à l’aide de notre questionnaire, si les apprentissages des élèves 
pouvaient être améliorés ainsi que leur motivation scolaire et leur réussite scolaire 
relativement à l’utilisation de notre DNA autant améliorées (Cantara, 2008).  
3.6 Considérations déontologiques 
 Fortin (2010) explique qu’il est de la responsabilité de la chercheuse ou du 
chercheur de diriger la recherche de manière éthique. Ainsi, les enseignantes et les 
enseignants ont volontairement choisi de participer à l’appréciation de notre DNA. 
L’auteur a obtenu le consentement libre et éclairé des personnes participantes. En effet, 
chaque  personne a reçu toute l’information essentielle, a bien pris connaissance de son 
contenu et a bâti une bonne compréhension de sa participation dans le projet de recherche 
mené. À cet effet, nous aurions pu faire signer un formulaire. Ce ne fut pas le cas. Par 
contre, comme les personnes ayant participé sont des collègues proches du chercheur, ils 
ont reçu toutes les explications et implications de la présente recherche. Toute personne 
répondant à notre questionnaire était libre de se retirer en tout temps et ce, sans préjudice. 
Nous avons aussi mentionné que nous respecterions leur confidentialité et leur anonymat. 
Afin d’assurer cet anonymat, les noms des enseignantes et des enseignants ont été 
retirés des documents publiés. Les outils de collecte de données ont été remplis sur une 
base volontaire. Les enseignantes et les enseignants auront accès au texte de l’essai lorsque 
ce dernier sera déposé. 
Toutes les données autres que celles présentées dans cet essai seront détruites 
lorsque ce dernier sera accepté et évalué par la Faculté d’éducation de l’Université de 
Sherbrooke. Le seul inconvénient noté pour nos participantes et nos participants se limite 
à un minimum de temps investi de leur part afin de prendre connaissance du projet, soit 
pour naviguer dans notre DNA et remplir le questionnaire. 
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3.7 Portée pratique 
 La présente recherche aura des répercussions sur les enseignantes et les enseignants 
de science du secondaire qui utilisent ou souhaitent utiliser un DNA (Moodle en particulier) 
comme appui à leur enseignement. Puisque peu de recherches portent actuellement sur le 
sujet, celle-ci procurera des pistes de réflexion face à l’utilisation des TIC dans le but 
d’améliorer les apprentissages faits par les élèves et potentiellement augmenter la 
motivation et la réussite scolaire de ces mêmes élèves. Concrètement, les enseignantes et 
les enseignants de science de l’école du Coteau souhaitent implanter notre DNA dès l’an 
prochain et mesurer son impact sur nos élèves. Si les résultats s’avèrent positifs, nous 
envisageons la possibilité de répéter l’expérience pour d’autres parties du cours de science 
et technologie de quatrième secondaire ainsi que pour les autres niveaux. 
  
    
 
QUATRIÈME CHAPITRE  
PRÉSENTATION ET INTERPRÉTATION DES RÉSULTATS 
 
 Dans ce chapitre, nous présenterons les résultats du sondage proposé aux 
enseignantes et aux enseignants de science de l’école du Coteau à Mascouche concernant 
notre DNA. Nous exposerons aussi leurs commentaires en lien avec les forces du DNA et 
ce qu’ils aimeraient voir être amélioré. De ces résultats et commentaires, nous indiquerons 
les modifications qui pourront être apportées à notre DNA avant son implantation auprès 
des élèves. 
 De plus, nous pourrons interpréter les résultats et commentaires dans le but 
d’indiquer si notre DNA s’avère être un outil pédagogique complémentaire appréciable 
auprès des enseignantes et des enseignants de science et si son potentiel à identifier et 
modifier les erreurs conceptuelles des élèves en lien avec l’électricité, améliorer leurs 
résultats scolaires et hausser leur motivation est un objectif atteignable. 
4.1 Présentation des résultats 
 Afin d’en faciliter la lecture, nous diviserons la présentation des résultats en 
différentes sous-sections : l’introduction du DNA, la stratégie d’apprentissage, les activités 
d’apprentissages et les contenus du DNA, le choix de la plateforme Moodle, les ressources 
technopédagogiques, l’appréciation générale et les commentaires recueillis. Notons que 4 
questionnaires ont été remplis et chaque question est présentée ici. 
4.1.1 Introduction du DNA 
 Le tableau 3 présente les résultats liés à l’introduction du DNA, la clientèle visée et 
l’approche pédagogique privilégiée. À la première question, tous les enseignantes et les 
enseignants (100%) ont répondu qu’ils ou elles enseignent actuellement ou ont déjà 
enseigné le cours de science de quatrième secondaire. À la question 2, tous (100%) sont 
tout à fait d’accord concernant l’identification de la clientèle visée par le DNA. À la 
question 3, les enseignantes et les enseignants se disent tout à fait d’accord (50%) et 
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d’accord (50%) avec l’identification claire des retombées potentielles du DNA. À la 
question 4, ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord (25%) que la conception de notre 
DNA est pertinente pour les enseignantes et les enseignants de science de quatrième 
secondaire.  
  
Tableau 3 
Résultats concernant l'introduction du DNA, la clientèle visée et l'approche pédagogique 
privilégiée 
 
No Question Oui Non 
1. Enseignez-vous présentement ou avez-vous déjà enseigné le cours de 
science de quatrième secondaire? 4  
 
 
 
 
 
 
2. La clientèle visée par le Dispositif Numérique d'Apprentissage (DNA) est clairement identifiée. 4    
3. Les retombées du DNA sont clairement identifiées. 2 2   
4. 
La conception d'un DNA est pertinente pour les 
enseignantes et les enseignants de science de quatrième 
secondaire. 
3 1   
 
4.1.2 Stratégies et activités d’apprentissages 
 Le tableau 4 présente les résultats concernant la stratégie d’apprentissage ainsi que 
les activités d’apprentissages retenues dans le DNA. À la question 5, les enseignantes et 
les enseignants sont tout à fait d’accord (25%) et d’accord (75%) que la stratégie 
d’apprentissage décrite dans le DNA s’inscrit dans une approche constructiviste et 
cognitiviste. À la question 6, ils sont tout à fait d’accord (25%) et d’accord (75%) que cette 
stratégie d’apprentissage favorise la réussite scolaire. À la question 7, ils sont tout à fait 
d’accord (25%) et d’accord (75%) que la stratégie d’apprentissage est appropriée. À la 
question 8, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) que 
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la stratégie d’apprentissage favorise la motivation. À la question 9, ils sont tout à fait 
d’accord (50%) et d’accord (50%) que les activités d’apprentissages retenues dans le DNA 
servent bien les apprentissages. À la question 10, ils sont tout à fait d’accord (75%) et 
d’accord (25%) que ces activités d’apprentissages favorisent la réussite scolaire. À la 
question 11, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) que 
les activités d’apprentissages favorisent la motivation. À la question 12, l’ensemble des 
enseignantes et des enseignants est tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) que les 
activités d’apprentissages sont pertinentes. À la question 13, ils sont tout à fait d’accord 
(25%) et d’accord (75%) que les activités d’apprentissages retenues ciblent les erreurs 
conceptuelles et aident à les corriger. À la question 14, ils sont tout à fait d’accord (25%) 
et d’accord (75%) que le choix des contenus est pertinent. À la question 15, ils sont tout à 
fait d’accord (25%) et d’accord (75%) que les contenus couvrent adéquatement la matière. 
À la question 16, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) 
que le choix des contenus est approprié avec les objectifs du cours. À la question 17, ils 
sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) que la nature des apprentissages est 
cohérente avec les objectifs du DNA. À la question 18, ils sont tout à fait d’accord (50%) 
et d’accord (50%) que les apprentissages proposés sont complémentaires à ceux proposés 
en classe et en laboratoire. À la question 19, ils sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord 
(50%) que les apprentissages sont congruents aux lacunes observées en classe et en 
laboratoire. 
 
Tableau 4 
Résultats concernant la stratégie d'apprentissage, les activités d'apprentissage et les 
contenus du DNA 
 
No Question 
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5. La stratégie d'apprentissage décrite s'inscrit dans une 
approche constructiviste et cognitiviste. 1 3   
6. Les stratégies d’apprentissage retenues favorisent la 
réussite scolaire. 1 3   
7. Les stratégies d'apprentissage retenues sont appropriées. 1 3   
8. Les stratégies d'apprentissage retenues favorisent la 
motivation. 1 2 1  
9. Les activités d'apprentissages retenues servent bien les 
apprentissages. 2 2   
10. Les activités d'apprentissage retenues favorisent la 
réussite scolaire. 3 1 
  
11. Les activités d'apprentissages retenues favorisent la 
motivation. 1 2 1 
 
12. Les activités d'apprentissage retenues sont pertinentes. 2 2   
13. Les activités d’apprentissage retenues ciblent les erreurs 
conceptuelles et aident à les corriger. 1 3  
 
14. Le choix des contenus est pertinent. 1 3   
15. Les contenus couvrent adéquatement la matière. 1 3   
16. Le choix des contenus est approprié avec les objectifs du 
cours. 
1 2 1  
17. La nature des apprentissages est cohérente avec les 
objectifs du DNA. 2 2  
 
18. Les apprentissages proposés par le DNA sont 
complémentaires à ceux proposés en classe et en 
laboratoire. 
2 2  
 
19. La nature des apprentissages est congruente aux lacunes 
observées en classe et en laboratoire. 2 2  
 
 
4.1.3 Choix de la plateforme 
 Le tableau 5 présente les résultats concernant le choix de la plateforme Moodle pour 
soutenir notre DNA. À la question 20, l’ensemble des enseignantes et des enseignants est 
tout à fait d’accord (100%) que le choix de la plateforme Moodle est adéquat. À la question 
21, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) que 
l’utilisation de la plateforme Moodle favorise la réussite scolaire. À la question 22, ils sont 
tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) que l’utilisation de la 
plateforme Moodle favorise la motivation. À la question 23, ils sont tout à fait d’accord 
(50%) et d’accord (50%) que Moodle permet d’offrir le soutien nécessaire aux 
apprentissages. À la question 24, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et tout 
à fait en désaccord (25%) que Moodle permet un encadrement de l’élève. 
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Tableau 5 
Résultats concernant le choix de la plateforme Moodle pour soutenir notre DNA 
 
No Question 
 
 
 
 
20. Le choix de la plateforme Moodle est adéquat. 4    
21. Le choix de la plateforme Moodle favorise la réussite 
scolaire. 1 2 1  
22. Le choix de la plateforme Moodle favorise la motivation. 1 2 1  
23. Le choix de la plateforme Moodle permet d’offrir le 
soutien nécessaire aux apprentissages. 2 2   
24. La plateforme Moodle permet un encadrement de l’élève. 1 2  1 
 
4.1.4 Ressources technopédagogiques 
 Le tableau 6 présente les résultats concernant les ressources technopédagogiques 
(liens vers allô-prof, forum de discussion, questionnaire interactif, etc.) retenues dans notre 
DNA. À la question 25, les enseignantes et les enseignants sont tout à fait d’accord (75%) 
et d’accord (25%) que ces ressources s’inscrivent dans un courant constructiviste et 
cognitiviste. À la question 26, ils sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en 
désaccord (25%) que ces ressources favorisent la réussite scolaire. À la question 27, ils 
sont tout à fait d’accord (25%), d’accord (50%) et en désaccord (25%) que ces ressources 
favorisent la motivation. À la question 28, ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord 
(25%) que ces ressources supportent adéquatement les activités d’apprentissage. À la 
question 29, ils sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) que ces ressources 
favorisent la transmission des différents contenus. À la question 30, ils sont tout à fait 
d’accord (25%) et d’accord (75%) que ces ressources rendent notre DNA plus attrayant.  
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Tableau 6 
Résultats concernant les ressources technopédagogiques retenues dans notre DNA 
 
No Question 
 
 
 
 
25. 
Les ressources technopédagogiques retenues (ex : liens 
vers allô-prof, forum de discussion, questionnaire 
interactif, etc.) s’inscrivent dans un courant 
constructiviste et cognitiviste. 
3 1   
26. Les ressources technopédagogiques retenues favorisent la 
réussite scolaire. 1 2 1  
27. Les ressources technopédagogiques retenues favorisent la 
motivation. 1 2 1  
28. Les ressources technopédagogiques retenues supportent 
adéquatement les activités d’apprentissage. 3 1   
29. Les ressources technopédagogiques retenues favorisent la transmission des différents contenus. 2 2   
30. Les ressources technopédagogiques retenues rendent le 
DNA plus attrayant. 1 3 
  
 
 
4.1.5 Appréciation générale du DNA 
 Le tableau 7 présente les résultats concernant l’appréciation générale qu’ont les 
enseignantes et les enseignants envers notre DNA. À la question 31, les enseignantes et les 
enseignants sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) avec la pertinence et l’outil 
d’enseignement complémentaire à l’apprentissage des élèves en science de quatrième 
secondaire que représente notre DNA. À la question 32, ils sont tout à fait d’accord (50%), 
d’accord (25%) et en désaccord (25%) que notre DNA apparait prometteur au chapitre du 
rehaussement de la motivation des élèves de science de quatrième secondaire. À la question 
33, ils sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) que notre DNA apparait prometteur 
au chapitre du rehaussement de la réussite scolaire de ces élèves. À la question 34, ils sont 
tout à fait d’accord (75%) et d’accord (25%) que notre DNA fournit du matériel didactique 
pertinent aux élèves ainsi qu’aux enseignantes et aux enseignants. À la question 35, ils sont 
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tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) que ce projet propose une formule 
d’apprentissage différente de celles déjà en place. À la question 36, ils sont tout à fait 
d’accord (100%) qu’on navigue aisément à travers notre DNA. À la question 37, ils sont 
encore tout à fait d’accord (100%) que Moodle supporte parfaitement notre DNA. À la 
question 38, ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord (25%) que notre DNA suscite 
l’intérêt. À la question 39, ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord (25%) que notre 
DNA pourrait facilement être proposé aux élèves en science de quatrième secondaire. À la 
question 40, ils sont tout à fait d’accord (100%) que notre DNA pourrait s’appliquer à 
d’autres sections du cours. À la question 41, ils sont tout à fait d’accord (100%) que notre 
DNA pourrait s’appliquer à d’autres matières enseignées au secondaire. À la question 42, 
ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord (25%) qu’on trouve facilement ce que l’on 
cherche dans le DNA. À la question 43, ils sont tout à fait d’accord (75%) et d’accord 
(25%) que les documents sont rapidement téléchargés. À la question 44, ils sont tout à fait 
d’accord (50%) et d’accord (50%) que le forum est bien identifié à travers le DNA. À la 
question 45, ils sont tout à fait d’accord (50%) et d’accord (50%) qu’on passe facilement 
d’une page-écran à une autre.  
 
Tableau 7 
Résultats concernant l'appréciation générale qu'ont les enseignantes et les enseignants 
envers notre DNA 
 
No Question 
 
 
 
 
31. 
Ce DNA m’apparait pertinent et représente un outil 
d’enseignement complémentaire à l’apprentissage des 
élèves en science de quatrième secondaire. 
2 2   
32. 
Ce DNA m’apparait prometteur au chapitre du 
rehaussement de la motivation des élèves de science de 
quatrième secondaire. 
2 1 1  
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33. Ce DNA m’apparait prometteur au chapitre du 
rehaussement de la réussite scolaire des élèves. 2 2   
34. 
Le DNA proposé permet de fournir du matériel 
didactique pertinent aux élèves, mais aussi aux 
enseignantes et aux enseignants. 
3 1   
35. Ce projet pédagogique propose une formule d’apprentissage différente de celles déjà en place. 2 2   
36. On navigue aisément à travers le DNA. 4    
37. Moodle supporte parfaitement le DNA. 4    
38. Le DNA suscite l’intérêt. 3 1   
39. Ce DNA pourrait facilement être proposé aux élèves en 
science de quatrième secondaire. 3 1 
  
40. Ce type de DNA pourrait s’appliquer à d’autres sections 
du cours de science de quatrième secondaire. 4  
  
41. Ce type de DNA pourrait s’appliquer à d’autres matières 
enseignées au secondaire. 4  
  
42. On trouve facilement ce que l’on cherche dans le DNA. 3 1   
43. Les documents sont rapidement téléchargés. 3 1   
44. Le forum est bien identifié à travers le DNA 2 2   
45. On passe facilement d’une page-écran à une autre. 2 2   
 
4.1.6 Commentaires recueillis 
 Nous avons posé trois questions ouvertes que nous présentons ici avec les réponses 
intégrales fournies par les enseignantes et les enseignants ayant répondu à notre sondage.  
 Nous avons demandé : Quels sont les aspects du DNA que vous avez le plus 
appréciés? Voici les réponses : 
« Les liens vers allô-prof (quoique la présentation allô-prof n'est pas 
toujours en concordance avec notre enseignement, mais c'est un 
complément). Le test ». 
« La rétroaction rapide aux erreurs commises par les élèves ». 
« Un questionnaire interactif permettant à l'élève de constater 
immédiatement ses erreurs. La possibilité de savoir facilement et 
rapidement qui a consulté le site et quand. Avoir ciblé les erreurs 
communes ». 
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« Le fait qu'on utilise une plateforme électronique est motivant pour les 
élèves. Qu'il est relié à des sites pédagogiques pour les élèves (allô-prof). 
Peu d'effort et ils ont accès à l'info qu'ils ont besoin en lien avec la matière. 
Test de connaissance qui permet d'évaluer et d'ajuster l'étude chez l'élève. 
Possibilité d'être en lien avec le prof et d'autres élèves pour discussion sur 
la matière. Ce qui est actuel et motivant pour les élèves. Bonne idée de cibler 
les difficultés rencontrées en classe et de permettre une révision plus 
spécifique de ces problèmes ». 
Nous avons ensuite demandé : Quels sont les aspects du DNA que vous avez le 
moins appréciés? Notons qu’une personne s’est abstenue de répondre. Voici les réponses : 
« Certains éléments sont uniques au cours enrichi (lois de Kirchoff). Il 
faudrait donc faire un DNA régulier et un autre, option. Parmi les erreurs 
fréquentes, on oublie le branchement des appareils (ampèremètre en série, 
voltmètre en parallèle, etc.) ». 
« Les élèves les moins forts lisent très peu. Ils scannent rapidement le texte 
d'une question et font peu de liens avec ce qu'ils lisent et les connaissances 
qu'ils possèdent déjà. Le DNA est sûrement un bon outil pour les élèves déjà 
motivés à réussir, mais je ne suis pas sûr qu'il sera très efficace avec les 
élèves les moins motivés ». 
« Le DNA demande beaucoup de lecture et manque peut-être d'images pour 
faire un lien avec la matière apprise. Ce qui capterait encore plus l'intérêt 
des jeunes ». 
Finalement, nous avons demandé : Quelles sont vos suggestions pour améliorer le 
DNA? Voici les réponses : 
« Dans le test, il faudrait qu'il y ait des informations, des clarifications, des 
ajouts pour chaque question. Ex.: Pourquoi c'est vrai ou faux, la démarche 
lorsqu'il y a un calcul, etc. J'ajouterais des capsules vidéo concernant le 
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branchement adéquat des appareils. Commentaire: ce projet est un beau 
complément ». « Malheureusement, les jeunes qui fréquentent moodle (et 
ils me semblent rares) sont ceux qui sont déjà motivés et dont la réussite est 
déjà assurée ». 
« Il faut des images, des animations, des explications courtes et 
« punchées » et des exercices répétitifs, mais captivants pour que les élèves 
moins "motivés" apprennent malgré eux... ». 
« Dans le test interactif, il devrait y avoir des explications concernant les 
erreurs faites par l'élève. Aussi, ajouter une capsule vidéo concernant le 
branchement approprié des appareils de mesures (Voltmètre, 
Ampèremètre) ». 
« Il serait important d'utiliser ce site en classe pour familiariser l'élève à la 
plateforme. L'inclure dans la routine de classe, pour que l'élève l'utilise de 
façon automatique. Il se responsabilise dans son apprentissage. Insérer des 
vidéos de laboratoire et des cours de notre école serait un plus. Ce qui serait 
encore plus proche de l'élève. Entendre et voir afin d'avoir l'attention de 
l'élève (vidéo, capsule, image...). L'utilisation de l'humour et de couleur 
pourrait être encore plus motivant pour l'élève ». 
4.2 Interprétation des résultats 
 Dans cette section, nous interpréterons les résultats de notre recherche. Rappelons 
que ceux-ci proviennent d’un sondage effectué auprès de 4 enseignantes et enseignants de 
l’école secondaire du Coteau à Mascouche. Ces enseignantes et enseignants enseignent 
actuellement ou ont déjà enseigné les sciences en quatrième secondaire. C’est pourquoi 
leur validation de notre DNA nous importe beaucoup. 
4.2.1 Introduction du DNA 
 La collecte des résultats concernant cette partie du questionnaire remis aux 
enseignantes et aux enseignants confirme que nous avons bien respecté l’étape d’analyse 
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du modèle ADDIE puisqu’ils confirment que nous avons clairement identifié la clientèle 
visée par notre DNA, la problématique relevée, les retombées potentielles ainsi que la 
pertinence de notre DNA pour les enseignantes et les enseignants de science de quatrième 
secondaire. 
4.2.2 Stratégies et activités d’apprentissage 
 S’inscrivant dans une approche constructiviste et cognitiviste, les enseignantes et 
enseignants ont reconnu que notre stratégie d’apprentissage soit appropriée et pourrait 
favoriser les apprentissages de leurs élèves. Le même constat est fait en ce qui a trait aux 
activités d’apprentissage proposées dans notre DNA. D’ailleurs, toutes les enseignantes et 
les enseignants sondés concluent que les activités et contenus proposés dans le DNA sont 
adéquats et aident à cibler les erreurs conceptuelles concernant l’électricité et les modifier 
à l’aide de la bonne information. Il est aussi noté que notre DNA pourrait s’insérer 
adéquatement comme un moyen d’apprentissage complémentaire à ce qui est déjà proposé 
en classe et en laboratoire. Un seul enseignant s’est dit en désaccord avec la possibilité que 
nos activités d’apprentissage favorisent effectivement l’apprentissage et la motivation. Ce 
même enseignant mentionne son désaccord par rapport au choix du contenu respectant les 
objectifs du cours. Après lui avoir parlé, il explique que selon lui les élèves démotivés ne 
seront pas nécessairement interpelés par notre DNA. Par rapport au respect des objectifs 
du cours, il a remarqué qu’une partie de la vidéo se retrouvant dans notre DNA aborde la 
loi de Kirchhoff. Cette loi dépasse le cadre du cours régulier et devrait uniquement être vue 
dans le cadre du cours enrichi de science de quatrième secondaire. Nous lui accordons tout 
à fait cette remarque. Nous mentionnons qu’au moment où le DNA a été fait, la seule vidéo 
disponible abordait aussi cette loi. Mis à part cet élément, il est d’accord que tout ce qui est 
proposé dans le DNA respecte les objectifs du cours. Nous apprécions le fait qu’un 
enseignant mentionne son désaccord puisque ce constat nous permet d’affirmer 
l’importance de mettre à l’essai notre DNA auprès des élèves. 
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4.2.3 Choix de la plateforme 
 Comme Moodle est de plus en plus présent dans notre commission scolaire, les 
enseignantes et les enseignants ont tous vu la pertinence d’utiliser cette plateforme pour 
soutenir notre DNA et trouvent ce choix adéquat. Il existe par contre un certain doute (1 
enseignant sur 4) à savoir si Moodle peut effectivement favoriser la réussite scolaire et 
rehausser la motivation des élèves. Cet enseignant croit que les élèves démotivés ne 
consulteront simplement pas notre outil. Ainsi, selon cet enseignant, notre outil pourrait 
consolider les connaissances des élèves déjà motivés et déjà en situation de réussite. Nous 
respectons son opinion, mais il représente un préjugé plutôt qu’un commentaire appuyé par 
des résultats scientifiques. C’est pourquoi il importera, lors de l’implantation auprès des 
élèves, que l’enseignante ou l’enseignant accompagne ses élèves afin de développer chez 
eux une saine routine de consultation de notre DNA. Ce même enseignant a comme opinion 
que l’encadrement de l’élève à l’aide de Moodle soit impossible. Il en découle d’une 
méconnaissance de cette plateforme, puisqu’il ne savait pas qu’il est possible de voir 
combien de fois et à quel moment un élève y accède, que les parents peuvent aussi faire 
partie du groupe en ligne, etc. Après discussion, il mentionne que sa position serait changée 
à « d’accord » plutôt que « tout à fait en désaccord ». Ceci renforce le fait que malgré la 
disponibilité de plus en plus accrue de Moodle dans notre commission scolaire, les 
formations concernant cet outil doivent se poursuivre et se multiplier. 
4.2.4 Ressources technopédagogiques 
 L’ensemble des enseignantes et des enseignants s’accorde pour dire que les 
ressources retenues tels que les liens vers allô-prof, le forum de discussion, le questionnaire 
interactif, etc. rendent notre DNA plus attrayant et la majorité croit qu’elles pourraient 
améliorer la réussite scolaire de nos élèves ainsi que rehausser leur réussite scolaire et leur 
motivation. Un seul enseignant se dit en désaccord, encore une fois, pour les mêmes raisons 
mentionnées précédemment. Nous croyons qu’il en irait donc de la capacité à une 
enseignante ou à un enseignant à implanter efficacement notre DNA afin que tous les élèves 
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y accèdent. Par contre, ils sont unanimes quant à ce que les ressources proposées 
soutiendront les activités d’apprentissages en classe. 
4.2.5 Appréciation générale du DNA 
 Globalement, notre DNA est très bien accueilli. Les résultats suggèrent en effet que 
notre outil est pertinent et complémentaire à ce qui est déjà fait en classe et en laboratoire. 
Malgré un seul enseignant, les autres croient au potentiel que le DNA démontre au 
rehaussement de la réussite scolaire et la motivation des élèves. Nous avons donc ciblé un 
problème réel et proposé une solution adéquate en suivant un modèle de développement 
scientifique plutôt qu’artisanal. Les résultats suggèrent d’ailleurs que nous proposons une 
formule différente de ce qui est déjà fait à l’école. Nous notons un intérêt marqué envers 
notre DNA auprès du corps professoral et le fait d’y naviguer aisément, d’accéder 
rapidement à ce que l’on cherche contribue sans aucun doute à maintenir cet intérêt. 
Finalement, on y voit le potentiel d’être utilisé pour d’autres sections du cours de science 
de quatrième secondaire et même la possibilité d’utiliser cette même formule pour d’autres 
matières. 
4.2.6 Commentaires recueillis 
 Ce qui est le plus apprécié de notre DNA est le test interactif. Celui-ci offre une 
rétroaction instantanée à l’élève lorsqu’il a une bonne ou mauvaise réponse. Nos efforts à 
identifier les erreurs conceptuelles des élèves pour les modifier sont aussi appréciés. On 
reconnaît aussi le potentiel motivateur pour les élèves d’utiliser cet outil TIC interactif. Le 
fait de pouvoir travailler en collaboration avec l’enseignante ou l’enseignant ainsi que les 
pairs est aussi apprécié. 
 Dans un autre ordre d’idées, il est noté que le mauvais branchement des appareils 
de mesures (ampèremètre, voltmètre) n’est pas abordé dans notre DNA. Ceci ne faisait pas 
partie des erreurs conceptuelles que nous avons trouvées dans la littérature. Par contre, il 
se pourrait que cet aspect soit un problème particulier à notre école et devrait être considéré. 
Finalement, une certaine quantité de lecture est nécessaire, ce qui pourrait décourager 
certains élèves selon les enseignantes et enseignants. Un remaniement de la présentation 
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du matériel (capsules audio et vidéo, images, etc.) sur notre DNA peut donc être 
envisageable. 
4.3 Modifications à apporter au DNA 
 À la lueur des résultats compilés et des commentaires recueillis, il serait souhaitable 
que nous apportions quelques modifications à notre DNA avant son implantation afin de 
l’améliorer et d’en assurer un effet positif maximal sur nos élèves. Premièrement, dans le 
test interactif, il serait intéressant et plus constructif si l’élève pouvait avoir immédiatement 
accès à la raison de son erreur. Deuxièmement, nous minimiserions la lecture à faire et 
ajouterions des images pour agrémenter ces lectures courtes et dynamiques. Finalement, 
les vidéos proposées dans le DNA seraient des vidéos tournées avec des élèves de l’école 
afin qu’elles soient encore plus significatives pour l’élève. 
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CONCLUSION 
 
 Cette recherche-développement découle d’un problème constaté à l’école 
secondaire du Coteau à Mascouche. Ce problème est lié aux erreurs conceptuelles 
concernant les notions associées à l’électricité, présentes chez les élèves de quatrième 
secondaire dans le cours de science et technologie. Ces erreurs conceptuelles ont un impact 
négatif sur les apprentissages de ces élèves ainsi que sur leur réussite scolaire et leur 
motivation. Ainsi, nous avons saisi l’importance et l'occasion de développer un DNA ayant 
pour but de modifier ces erreurs conceptuelles. 
 Afin de concrétiser notre projet, nous avons d’abord présenté, dans le cadre de 
référence, une définition du DNA, de la motivation scolaire ainsi que de la réussite scolaire. 
Nous avons aussi expliqué et retenu le modèle ADDIE pour éviter d’élaborer notre DNA 
de façon artisanale. Nous avons présenté les idées de différents auteures et auteurs 
concernant ces concepts ainsi que d’autres gravitants autour de ces derniers. Les propos de 
ces auteures et auteurs nous ont permis de proposer, de façon plus éclairée, les objectifs 
spécifiques suivants : 
- Concevoir un DNA visant l’amélioration des apprentissages de nos élèves de quatrième 
secondaire concernant les différents concepts prescrits par le MELS en matière d’électricité 
tout en favorisant leur motivation et leur réussite scolaire. 
- Mettre à l’essai le DNA auprès de collègues enseignantes ou enseignants en science et 
technologie de quatrième secondaire. 
- Améliorer le DNA à la lumière des données recueillies lors de la mise à l’essai. 
 La méthodologie était principalement en lien avec le questionnaire élaboré dans le 
cadre de cette recherche. Nous avons défini le type d’essai et justifié notre choix. Les 
personnes qui ont répondu à notre questionnaire sont quatre enseignantes et enseignants de 
science de l’école du Coteau à Mascouche. Ils nous ont permis d’identifier les éléments de 
notre DNA à améliorer. Notons que le petit nombre de répondantes et de répondants au 
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questionnaire nous oblige à limiter quelque peu nos conclusions relativement aux résultats 
obtenus, mais nous permette une appréciation générale considérable de notre DNA. 
 Nous concluons que notre DNA présente un potentiel intéressant à améliorer les 
apprentissages faits en lien avec l’électricité. Toutefois, comme il peut y avoir un certain 
doute quant à sa capacité réelle à rehausser la motivation des élèves, comme mentionné au 
chapitre quatre, nous suggérons fortement de procéder aux améliorations mentionnées du 
DNA et le mettre à l’essai auprès des élèves. Ce n’est qu’à ce moment qu’il sera possible 
de constater l’impact et la portée réelle de notre outil pédagogique. 
 Finalement, bien que cet essai ait pris du temps à compléter, il aura permis au 
chercheur de constater l’importance des différentes étapes à respecter en tant que 
professionnel enseignant lorsque nous relevons une problématique pédagogique sérieuse 
nécessitant une attention particulière pour apporter des solutions qui perdureront dans le 
temps. Concevoir du matériel pédagogique est une tâche fastidieuse qui demande réflexion 
si l’on souhaite réellement créer un lien significatif entre l’élève et le savoir. De plus, le 
chercheur devrait accorder une importance accrue à l’identification d’idées préconçues ou 
d’erreurs conceptuelles chez ses élèves et ce peu importe la matière ou le niveau enseigné. 
En fin de compte, il a aussi eu l’occasion d’améliorer grandement ses compétences en ce 
qui concerne les TIC. Depuis le début de sa carrière, il a l’impression que nos écoles ont 
des lacunes dans ce domaine et il pourra certainement participer activement au rattrapage 
en offrant, entre autres, des ateliers à ses collègues et en développant pour eux et avec eux 
d’autres DNA applicables à leurs cours.  
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ANNEXE A    PLAN DE COURS SOMMAIRE SUR LE SUJET DE 
L’ÉLECTRICITÉ 
 
Cours 1 
Les fonctions électriques 
Les circuits électriques 
Cours 2 
Les variables électriques et leurs symboles 
Utilisation de l’ampèremètre et du voltmètre 
Cours 3 
Laboratoire sur l’utilisation de l’ampèremètre et du voltmètre 
Cours 4 
Les résistances 
Laboratoire sur l’utilisation de l’ohmmètre 
Cours 5 
Loi d’Ohm 
Laboratoire différents calculs dans les circuits 
Cours 6 à 10 
SAÉ « C’est intense » 
Cours 10 … 
Puissance, énergie, SAÉ « Je craque pour toi mon coco » 
Examen 
  
    
 
ANNEXE B   SAÉ PROPOSÉE PAR NOTRE COMMISSION SCOLAIRE 
CONCERNANT L’ÉLECTRICITÉ 
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